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ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА К СОВЕТСКОМУ ИЗДАНИЮ 

Каждому автору приятно, когда какая-нибудь из его книг пе¬ 
реводится на другие Языки. Особую радость мне доставляет то, что 
эта книга выходит на родине радио, в стране, где радиоэлектроника, 
кибернетика, бионика и телеуправление находятся на самом высо¬ 
ком уровне в мире. Моим намерением было нащісать современную 
книгу для электроников-экспериментаторов, которых по традиции 
называют радиолюбителями. Мне хотелось показать чрезвычайно 
богатый мир электроники наших . дней, приохотить читателей 
попробовать свои силы, начиная с конструирования самых про¬ 
стых вещей, постоянно показывая ему перспективы творческих 
возможностей, достигающие иногда таких областей, в которых 
большая наука и техника только начинают развиваться. Мне ка¬ 
жется, что именно таким образом радиолюбитель найдет свою 
область творчества, работая в которой он сможет наилучшим об¬ 
разом служить своей стране, создавая новые электронные устрой¬ 
ства для школы, дома, фабрики, колхоза. Девиз автора: не учить, 
нагоняя скуку, и не лгать, пытаясь развлечь,—в этом случае бу¬ 
дет выполнен. 

Желаю вам успехов, дорогие советские друзья! 


Варшава, 1975 


ОТ АВТОРА 

Пять изданий общим тиражом 180 тысяч экземпляров, награда 
Общества польских электриков и перевод на четыре иностранных 
языка — приятные для автора показатели очень теплого приема 
этой книги читателями. Я получил от них несколько тысяч писем, 
из которых узнал о сложности изготовления одних устройств, про¬ 
стоте и усовершенствованиях других, а также какие темы и кон¬ 
струкции пользуются особым интересом и что бы читатели хотели 
найти в будущих изданиях. Предлагаемая книга является попыт¬ 
кой выполнить эти пожелания. 

За столь ценное и притом неожиданное и приятное сотрудни¬ 
чество я искренне им признателен. Благодаря этой помощи моя ла¬ 
боратория радиоэлектроники как бы вдруг превратилась в огромное 
конструкторское бюро, объединяющее сотни и тысячи энтузиастов, 
да еще с каким творческим задором! 

Хочется поблагодарить издательство «Транспорт и связь», от¬ 
дел моделирования главного правления Лиги обороны страны, а 
также редакции журналов «Радиолюбитель и коротковолновик», 
«Горизонты техники», «Юный техник», «Конструктор» и «Крылатая 
Польша» за любезное предоставление мне поступивших к ним писем 
читателей'моих книг. 

.А теперь несколько слов о книге. 

Рассказать о современной радиоэлектронике — задача одновре¬ 
менно простая и сложная.. Простая потому, что эта область, я не 
боюсь этого сравнения, является поэзией современной техники, 
сложная, потому что не ясно, как достичь того, чтобы каждый чита¬ 
тель нашел в ней именно то, что в данный момент его интересует. 
Поэтому в книге собрано около 750 разнообразных электронных 
устройств. Все они классифицированы по назначению и расположе¬ 
ны в соответствии со степенью трудности их изготовления. 

Большое число иллюстраций и описаний конструкций поможет 
молодым любителям современной техники построить электронные 
устройства. Конечно, молодым по опыту, а не по возрасту. Потому 
что сегодня уже 16—17-летние юноши уверенно разрабатывают пре¬ 
красно работающие электронно-вычислительные машины, лазеры-, 
радиостанции и даже исследовательские искусственные спутники. 


Баіее 200 включенных в книгу схем было разработано или экс. 
пер и Менда л ьно проверено автором или при его участии. 

Если читатель этой книги начнет творить и экспериментировать 
в такой области неограниченных творческих возможностей, какой 
является электроника, то это будет наибольшим удовлетворением 

Мне было бы очень приятно, если бы читатель познакомился и 
с Другой моей работой «Электроника для всех». Обе эти книги взаим¬ 
но дополняют друг друга и замышлялись как единое целое. 

Варшава, июль 1973 г. 


ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ПЕРЕВОДУ 

Предлагаемая советскому читателю книга Я. Войцеховского 
отличается от других популярных книг по радиоэлектронике ши¬ 
ротой охватываемого материала и большим объемом практиче¬ 
ских сведений. Насущная потребность в такого рода книгах все¬ 
гда ощущается у радиолюбителей. 

Графический материал книги приведен в основном в соответ¬ 
ствие с действующими в нашей стране стандартами ЕСКД. Не¬ 
которые дополнительные сведения, поясняющие изложение, даны 
в примечаниях и сносках. 

Редакция выражает большую благодарность Л. Э. Коханско- 
му, оказавшему существенную помощь при подготовке книги 
к изданию и сделавшему ряд уточнений и дополнений. 

Отзывы и пожелания можно присылать по адресу: 101000, 
Москва, Главпочтамт, а/я 693, издательство «Советское радио». 

Редакция 



СТАНОВИТЕСЬ ЭЛЕКТРОНИКОМ- 
ЭКСПЕРИМЕНТАТОРОМ! 


Крупнейший ученый прошлого Бека Гаусс говорил: «Я уже знаю 
свси результаты, но еще не знащ, как к ним прийти». Подобное сос¬ 
тояние часто испытывает и современный радиолюбитель. Хорошо 
представляя себе технические возможности создаваемого прибора 
(имея даже иногда его схему), он не знает, как быстрее достигнуть 
намеченной цели: замысел и его осуществление разделяет, как пра¬ 
вило, длинный путь экспериментов. 

Существуют два направления радиолюбительской деятельности. 
Первое направление — сборка и монтаж приборов из элементов и 
полуфабрикатов. Ясно, что, располагая подробным описанием и 
схемой, можно собрать и сложный прибор, не зная принципа его 
работы. Только если потребуется изменить назначение прибора или 
улучшить его характеристики, возникнут затруднения. Другое 
направление — если радиолюбитель хочет не только правильно 
смонтировать прибор, но и старается найти собственные технические 
решения, проявляя смекалку и изобретательность. А для этого, 
в свою очередь, надо хорошо знать принципы действия радиоэле¬ 
ментов и процессы, происходящие в электрических цепях. 

Радиолюбительское творчество требует знаний не только в об¬ 
ласти радиоэлектроники, но и материаловедения и технологии. На¬ 
до уметь заменять недостающие детали другими с близкими пара¬ 
метрами, но имеющимися под рукой. Именно поэтому эксперимент 
и является главным в работе радиолюбителя. Экспериментатору уже 
недостаточно уметь только «читать» схему, ему необходимо вырабо¬ 
тать «пространственное» ее видение, которое свойственно каждому 
хорошему конструктору. Однако это приходит только с опытом ра¬ 
боты. Начнем с общих положений. 

Наши задачи. Нет такой отрасли науки и техники, где бы ни 
применялась радиоэлектроника, все шире проникает она в нашу 
повседневную жизнь. Велик круг интересных и доступных радиолю¬ 
бителю проблем, которые еще ждут своего технического решения. 
Опыт показал, что наилучшие результаты получаются, если кон¬ 
структор кроме радиотехнической подготовки имеет еще и практи¬ 
ческий опыт в той отрасли народного хозяйства, где будет исполь- 
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зоваться его устройство. Поэтому появляется так много конструк¬ 
ций, разработанных радиолюбителями разных специальностей: 
учителями, врачами, агрономами, технологами, механиками и т. д. 
Успешному решению многих задач способствует также сотрудни¬ 
чество радиолюбителей и специалистов той или иной области. 

Тематика, интересующая радиолюбителей, довольно широка — 
достаточно взглянуть на оглавление настоящей книги. Поэтому 
радиолюбитель должен хорошо разбираться в конструкциях, отно¬ 
сящихся к самым различным областям техники. 

Первым шагом начинающего радиолюбителя должна быть сборка, 
копирование простейших приборов, устройство которых подробно 
рассмотрено в технической литературе. Любители средней квалифи¬ 
кации могут заняться совершенствованием известных устройств, 
главным образом упрощая их. Однако все должны постоянно искать 
пути и средства для применения электроники. Активная деятель¬ 
ность радиолюбителей в различных областях народного хозяйства 
в наших условиях может стать одним из существенных факторов 
технического прогресса. 

Наши возможности. Квалифицированный радиолюбитель может 
в лучшем случае собрать прибор, который будет работать не хуже 
заводского, но самостоятельное повторение приборов, производство 
которых освоено промышленностью, не имеет сегодня смысла. Это 
немногому научит, а экономическая выгода сомнительна. Высокое 
качество элементов, строгий технический контроль производства, 
опирающийся на государственные стандарты — с этим ни один 
любитель не может конкурировать. Более правилен другой путь. 
Областью любительской деятельности может стать разработка раз¬ 
личных уникальных приборов, которые промышленность могла бы 
принять к производству. 

При разработке новых любительских конструкций следует ориен¬ 
тироваться на широко распространенные детали и узлы заводского 
изготовления начиная с трансформаторов, катушек и кончая источ¬ 
никами питания, усилителями. Это в значительной мере облегчит 
сборку, монтаж и налаживание прибора, а в дальнейшем его исполь¬ 
зование. 

Решения и средства. Прежде чем приступить к самостоятельному 
изготовлению задуманного прибора, надо критически оценить свои 
знания, опыт, материальные возможности. Не начинайте работу, 
не имея всех необходимых материалов. Не следует менять своего 
замысла вовремя работы. Надо вырабатывать в себе терпение и упор¬ 
ство. 

Выбор принципиальной электрической схемы. Следует собирать 
только такие приборы, физические принципы действия которых чет¬ 
ко усвоены. Для этого надо много читать по интересующему вопро¬ 
су. Не надо сразу браться за конструирование слишком сложных 
приборов. Никогда не следует спешить. 

Компоновка прибора. Этот этап работы требует тщательного 
обдумывания и является не менее важным, чем правильный выбор 
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принципиальной схемы. Большую помощь здесь оказывает способ¬ 
ность пространственного видения схемы. 

Сборка прибора. Прежде чем приступить к изготовлению заду¬ 
манного прибора, необходимо отобрать все входящие в схему дета¬ 
ли и тщательно проверить их электрические параметры независимо 
от того, были ли они в употреблении или нет. При серийном про¬ 
изводстве радиоэлементов допустимый брак составляет 2...6%, это 
значит, что из 100 деталей 2...6 могут оказаться бракованными (ко¬ 
нечно, не будем считать дефектом, например, неровно размещенную 
маркировку типа транзистора на его корпусе и т. п.). 

Проверка и регулировка. В собранном приборе надо обязательно 
проверить правильность монтажных соединений. Не секрет, что 
сложное радиоустройство не сразу начнет правильно действовать. 
Его требуется еще наладить и отрегулировать. Однако, не имея под 
руками измерительных приборов, это сделать почти невозможно. 
Поэтому прежде чем приступить к работе, радиолюбитель должен 
оборудовать хотя бы небольшую измерительную лабораторию. Изме¬ 
рения — это не роскошь, а неотъемлемая часть любой работы радио¬ 
любителя. 

1.1. КОНСТРУКЦИЯ 

Нашей задачей является создание полностью доработанного и 
безотказного прибора, отвечающего определенным техническим 
требованиям. К сожалению, это не всегда удается из-за' незнания 
или несоблюдения основных правил конструирования. По этой 
причине возникает половина всех неудач при постройке радиолю¬ 
бительских конструкций. Радиолюбитель, собирающий прибор 
согласно принципиальной схеме, сам решает во время компоновки 
и монтажа, как проложить тот или другой провод, как рациональ¬ 
нее разместить элементы, чтобы не возникали нежелательные элек¬ 
трические и магнитные взаимосвязи, а нагревающиеся детали рабо¬ 
тали с хорошим отводом тепла. Для переносных конструкций важно, 
чтобы их центр тяжести совпадал с геометрическим центром. 

1. Монтажные работы, выполняемые радиолюбителем, включают 
в себя механическую сборку, электрический монтаж и контроль 
(проверка правильности соединений, предварительные измерения 
напряжений и токов). 

При механической сборке основное место занимают слесарные 
работы: изготовление шасси, каркаса, сверловка, выпиливание 
отверстий и т. д. Приступая к сборке, надо правильно представлять 
конструкцию будущего устройства, расположение основных ее эле¬ 
ментов. Детали, размещаемые на шасси, необходимо так ориенти¬ 
ровать, чтобы соединительные провода имели минимальную длину 
и по возможности не пересекались. Желательно также, чтобы была 
видна маркировка, так как это облегчит работу по замене деталей 
при налаживании прибора и ремонте. 
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В конструкциях усилителей каскады их (лампы, транзисторы) 
рекомендуется располагать последовательно в одну линию. Входные 
и выходные контактные соединения усилителей лучше устанавли¬ 
вать на противоположных сторонах шасси для предотвращения не¬ 
желательной связи между ними. Для получения надежного контакта 
все монтажные соединения выполняют пайкой (рис. 1.1). В качестве 
припоя используется сплав олова и свинца. Чистое олово не при¬ 
меняют из-за низкой прочности получающегося при этом неразъем¬ 
ного соединения. Паяльный флюс (обычно канифоль) служит для 
удаления окиснон пленки с поверхности паяемого материала. Удобно 
вести пайку с помощью жидкого флюса — канифоли, растворенной 
в спирте или ацетоне. Соединения выполняют обычно гибким много¬ 
жильным монтажным проводом, преимущественно изолированным. 

Электрический монтаж следует начинать с прокладки цепей на¬ 
кала ламп. Подогреватели всех ламп соединяют параллельно скру¬ 
ченными проводами, чтобы уменьшить наводки. Провода цепей на¬ 
кала должны находиться вблизи шасси, чтобы еще больше умень¬ 
шить наводки. 
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Следует избегать «красивого монтажа», при котором провода 
идут параллельно друг другу, так как от этого возрастают паразит¬ 
ные связи между цепями. Все соединения должны проходить по 
кратчайшему пути. У каждого усилительного каскада (лампы) 
должна быть своя общая точка (контактный лепесток на шасси), 
к которой припаивают заземляемые выводы элементов (конденсато¬ 
ров в цепи автосмещения и экранирующей сетки, а также резисто¬ 
ров в цепи управляющей сетки). Общие точки всех каскадов соеди¬ 
няют одним проводом с контактом «минус» источника анодного на¬ 
пряжения. В схеме с р-п-р транзисторами общий провод соединяют 
с выводом «плюс» источника напряжения постоянного тока. 

При монтаже высокочастотных радиоприборов решающее значе¬ 
ние имеет правильное размещение деталей, при котором длина соеди¬ 
нительных проводников минимальна. В механической конструкции 
ВЧ устройств желательно предусмотреть экранированные отсеки, 
в которых монтируют отдельные каскады и устройства. Детали сле¬ 
дует монтировать непосредственно на ламповых панелях. 

2. Печатный монтаж. Это более современный метод монтажа ра¬ 
диоаппаратуры: в качестве проводников, соединяющих элементы, 
используют не монтажные провода, а узкие и тонкие полоски мед¬ 
ной фольги, нанесенные на основание из электроизоляционного ма¬ 
териала. Печатный монтаж нашел очень широкое применение в про¬ 
мышленности благодаря снижению трудоемкости монтажно-сбороч¬ 
ных работ, резкому сокращению брака. Этот вид монтажа поз¬ 
воляет автоматизировать производство. В радиолюбительской прак¬ 
тике печатный монтаж не имеет эти,х очевидных преимуществ и 
применяется главным образом при изготовлении конструкций на 
транзисторах. Печатный монтаж вносит в изготовляемые нами при¬ 
боры элемент современности и уменьшает вероятность ошибок при 
повторении какой-либо схемы на этой же монтажной плате. 

Монтажные платы получают из листов фольгированного мате¬ 
риала, покрытого с одной стороны тонким слоем меди. В люби¬ 
тельской практике находят применение два основных метода удале¬ 
ния фольги с непроводящих участков печатной платы. Самый про¬ 
стой метод механический, когда на фольгированной поверхности 
острым ножом (скальпелем) вырезают (предварительно нанеся ри¬ 
сунок схемы мягким карандашом) узкие электроизоляционные ка¬ 
навки. Часть фольги, которую требуется удалить, отрывают, пред¬ 
варительно надрезав края. Затем сверлят отверстия для подсоеди¬ 
нения деталей (со стороны фольги), очищают плату и покрывают 
места пайки раствором канифоли. Печатная плата готова к монтажу. 

Наибольшее признание получил метод химического растворения 
фольги. При этом методе рисунок схемы имеет, как правило, плав¬ 
ные закругленные очертания, в отличие от механического метода, 
когда рисунок состоит из прямых линий. Если фольгированный ма¬ 
териал достать трудно, то его можно сделать самому. Для этого 
к пластине из гетинакса или текстолита толщиной 1,5 ...2,5 мм 
приклеивают при помощи эпоксидного клея медную фольгу тол- 
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щиной 0,03...0,06 мм. Заметим, что токопроводящая дорожка шири¬ 
ной 1 мм, сделанная из такой фольги, может пропускать ток 
в 1 А. 

Фольгу к электроизоляционному основанию можно приклеить, 
например, следующим образом. Сначала склеиваемые поверхности 
зачищают с одной стороны мелкой наждачной бумагой. После этого 
смазывают поверхности тонким слоем клея БФ-2, подсушивают 
10... 15 мин и снова наносят слой клея. Фольгу прикладывают к ге- 
тинаксу и проглаживают горячим утюгом в течение 10...20 мин. 
Лучше всего склеенные фольгу и гетинакс выдержать 2...3 ч под 
прессом при температуре 100... 120° С (например, в домашней ду¬ 
ховке). После остывания платы (под прессом) можно приступить 
к нанесению рисунка электрической схемы. 

Следует предупредить, что пайку на такой монтажной плате на¬ 
до делать очень быстро и осторожно хорошо нагретым паяльником, 
чтобы фольга не отслаивалась. Поэтому иногда применяют фольгу 
большей толщины, прикрепляя ее к плате несколькими заклепками. 

При изготовлении печатных плат методом химического травле¬ 
ния на очищенную фольгированную поверхность наносят химически 
устойчивый рисунок схемы нитроэмалью, асфальтовым лаком, кис¬ 
лотоупорной краской, цветным лаком и т. п. Можно использовать 
и полоски ленты. После просушки пластину погружают в травиль¬ 
ную ванну (эмалированную или фарфоровую посуду). Для травле¬ 
ния используют водный раствор хлорного железа: две столовые 
ложки РеС1 3 на полтарелки теплой воды. Продолжительность 
травления при нормальной температуре раствора 1 ч, а при повышен¬ 
ной (4Ѳ...50 0 С) — около 15 мин. Травление считается законченным, 
когда не покрытая защитным слоем фольга полностью растворится. 
После травления плату хорошо промывают, удаляя краску с про¬ 
водников растворителем, сушат, обрезают, сверлят отверстия, за¬ 
чищают и покрывают места пайки слоем канифоли, растворенной 
в спирте. В местах пайки на поверхность печатных проводников 
следует также нанести слой припоя, однако не перегревая провод¬ 
ники паяльником во избежание их отслаивания. После облужи- 
вания печатная плата готова к монтажу. Через отверстия в плате 
(со стороны, где нет печатных проводников) пропускают укорочен¬ 
ные выводы деталей и припаивают их к печатным проводникам. 

Предупреждение. Пары, выделяющиеся при химическом 
травлении, являются вредными, и поэтому эту работу надо прово¬ 
дить на свежем воздухе или в проветриваемом помещении. 

Хлорное железо для травления фольгированного гетинакса 
можно приготовить самому, осторожно растворяя в открытой стек¬ 
лянной или керамической посуде одну объемную часть железных 
опилок в 25 объемных частях 9%-ной соляной кислоты. Через не¬ 
сколько дней раствор станет серо-желтым и будет Готов к употреб¬ 
лению. Другим травильным раствором (применять который нужно 
очень осторожно) может быть 25%-ный раствор технической азот¬ 
ной кислоты. 
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Самым безопасным является электрическое (гальваническое) 
травление в концентрированном растворе поваренной соли. При 
этом способе травления пластину фольгированного гетинакса поме¬ 
щают в металлический сосуд с концентрированным раствором пова¬ 
ренной соли. В простейшем случае участки фольги, которые будут 
нужны для создания проводников, покрывают расплавленным вос¬ 
ком или заклеивают хлорвиниловой лентой. Электроизоляционные 
дорожки (т. е. участки фольги, подлежащие удалению) прочерчи¬ 
вают в воске иглой диаметром 0,6...0,8 мм. 

Положительный полюс источника постоянного тока напряжением 
4... 12 В соединяют (зажимом) с фольгированной пластиной, а от¬ 
рицательный — с металлическим сосудом. 

Хороший лак для защиты от вытравливания токопроводящих 
участков фольги можно приготовить из ненужной фотопленки. 
Смыв теплой водой эмульсию, растворяют фотопленку в ацетоне, 
к раствору добавляют немного анилиновой краски или чернил. 

Необходимо следить, чтобы при травлении температура электро¬ 
лита не превышала 30° С. 

3. Модульный монтаж был одним из распространенных способов 
сборки радиоаппаратуры, при котором использовались не отдель¬ 
ные радиодетали (индуктивные катушки, резисторы, соединительные 
проводники и т. д.), а целые узлы — модули. Каждый модуль вклю¬ 
чает в себя сразу несколько миниатюрных элементов и может слу¬ 
жить детектором, усилителем и т. п. Эти модули собирали из стан¬ 
дартных пластин (размером 10х 10...25x25 мм), на которых разме¬ 
щались элементы. В" производстве получали таким образом плот¬ 
ность монтажа 10... 15 элементов на 1 см 3 конструкции, в то время 
Как при обычном монтаже она составляет всего лишь 1...3 элемента 
В 1 см 3 . В любительской электронике модули превратились в кубики, 
которые входят в наборы деталей для сборки экспериментальных 
схем без помощи пайки (см. рис. 8.1). 

4 . Интегральные микросхемы. Со времени создания (в 1960 г.) 
модулей на интегральных микросхемах плотность монтажа возрос¬ 
ла сначала до сотен, а затем и тысячи элементов. Ожидается, что 
в будущем она достигнет ф: нтастической цифры — миллиона эле¬ 
ментов в 1 см 3 . Конечно, в интегральной микросхеме нет уже от¬ 
дельных деталей, все ее элементы (или их часть) неразрывно связаны 
и электрически соединены между собой так, что все устройство 
рассматривается как единая конструкция. 

Примеры использования интегральных микросхем даны на 
рис. 4.25, 5.8, 7.27, 12.42. Следует ожидать, что в ближайшем буду¬ 
щем благодаря интегральным микросхемам радиолюбители смогут 
собирать даже сложные приборы, причем их электромонтажные схе¬ 
мы и налаживание будут очень простыми. 

В ПНР получила распространение разработанная в СССР ин¬ 
тегральная микросхема типа 1ММ6.0. Она содержит четыре ВЧ 
кремниевых п-р-п транзистора и имеет размеры 11,6x11,6x5 мм 
(рис. 1.2, з). Транзисторы по своим параметрам аналогичны тран- 


Таблица 1.1 


Интегральные микросхемы фирмы Тесла (ЧССР) 


Тип 

Е П , Б 

й 21 8 Т1/Т2ПЗ 

'г.:”» 

Коэффициент 
усиления по 

напряжению 

I кГц/1 МГц, 
дБ. ие менее 

^ Европейские 
аналоги 

МАА115 

1... 4 



50 

ОМ200, ТАА141, 






ТАА131, ТАА263 

МАА125 

1... 7 

- 1 

3 

75/59 

ТАА263, ТАА111, 






ТАА123 

МАА145 

1... 12 


2 

75/59 


МАА225 

1...7 


0,5 

84/70 


МАА245 

1... 12 


0,4 

90/70 


МАА325 

1... 7 

30/30/30 


70/60 

ТАА293, ТАА151 

МАА435 

1 ...9 

40/40/40 




МВА125 

1...Ю 

30/30/30 




МВА145 

1... 14 

30/30/30 




МВА225 

1...7 


3 

60/50 


МВА245 

1... 12 


2 

60/50 


КР253 

1 ...7 


3000 

60/50 


КР254 

1... 12 


2000 

60/50 



Примечания: 1. Потребляемый ток / п шах 50 мА, Я 0 бщ 300 мВт, интер¬ 
вал рабочих температур —25...+125° С. 2. Основные технические данные 
интегральных Микросхем советского производства, используемых в усилителях 
НЧ, ПЧ, ВЧ, приводятся в книге «Радиолюбителю о микросхемах» В. Г. Ко¬ 
валева и В. Ф. Ламекина, изд-во ДОСААФ, 1975, в журнале «Радио», 1972, 
№ 3, 4; 1973, № 5, 8; 1974, № 2. 


Интегральные микросхемы и их аналоги 


Таблица 1.2 


СССР 


К2УС241...245, — гибридные интегральные микросхемы, для ра- 

К2ЖА241...243 К2ДС241 диовещательных радиоприемников; габаритные 

размеры 22X12X4,5 мм, масса 10 г, они со¬ 
держат 1...5 микротранзисторов, 7...11 резисто¬ 
ров, а также конденсаторы; выходная мощ¬ 
ность 0,25...3 Вт 


МД3005. МА 3006 


МА0402, МА0403 


' ІЛЛ401І....1461Е,' 
1ЛЛ22Ш...160Ш 

КМЕ-3 (Е8І...ІІІ, 
ѴѴ12, ВѴ12, ИѴ\Ѵ, 
ЮѴ2) 


ЧССР 

— усилитель дифференциальный ВЧ 100 МГц; три 
транзистора, два диода, пять резисторов; 
эквиваленты: ОА3005 и ОА 3006 

— усилитель НЧ мощностью 2 или 3,5 Вт (е 
теплоотводом); 16 или 12 В (14 транзисторов, 
6 резисторов) 

ПНР 

— усилители и стабилизаторы напряжения 

ГДР 

2ВѴ, — гибридные интегральные усилительные микро- 
БѴ1, схемы (1...3 транзистора и 5...9 резисторов); 
габаритные размеры 5,8X13,5Х17,3...26,3 мм; 
Е п = 12 В 
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зисторам типа ГТ 311 и ГТ 313. Наибольшее напряжение коллектор— 
база СІ кв тах = 7 В, максимальный ток коллектора /к шах = 
= 10 мА, рассеиваемая мощность 20 мВт, масса 1,5 г. Коэффициент 
усиления по току Н 2іЭ составляет 20...40. Микросхема 1ММ6.0 
может применяться во всех устройствах низкой и высокой частоты 
Оэ 150 МГц). Следует напомнить, что все предложенные приборы 
с интегральными микросхемами можно собрать, применяя обычные 
транзисторы. 

5. Макетирование. Для некоторых конструкций перед их окон¬ 
чательной сборкой требуется собрать действующий макет. На ма¬ 
кетной монтажной плате подбирают и проверяют элементы, нала¬ 



живают схему. Рабочий макет должен быть смонтирован очень тща¬ 
тельно, расстояния между элементами выбирают такими, чтобы не 
затруднялась замена их при налаживании прибора. Не следует 
укорачивать выводы элементов при макетировании прибора. Ма¬ 
кетной монтажной платой может быть, например, обычная пластина 
из электроизоляционного материала с рядами контактов для при¬ 
пайки деталей. Но лучше всего применять пружинные зажимы, 
позволяющие собирать приборы без пайки. (Примеры конструкций 
таких макетных плат приведены в §8.1.) 

Для макетных плат можно применять пластины из оргстекла, 
полистирола или полихлорвинила, на которых можно быстро укре¬ 
пить радиодетали (трансформатор, конденсатор, переменный ре¬ 
зистор и т. п.), вдавливая их в подогретое паяльником место. Если 
характеристики той или иной детали не устраивают конструктора, 
достаточно подогреть пластину и удалить эту деталь. Монтажные 
провода припаивают к выводам элементов. Для удобства монтажа 
желательно, чтобы плата была прозрачной. В такой плате можно 
сделать отверстия с резьбой, что облегчает замену деталей (например, 
переменных резисторов). Материалом для монтажной платы могут 
служить пластмассовые коробки из-под косметики, лекарств и т. д. 

6. Серебрение металла. Самым простым является бестоковый спо¬ 
соб серебрения. Он применим для покрытия мелких деталей из меди, 
бронзы, латуни, медненного железа. Несмотря на малую толщину 
покрытие имеет красивый вид. Слой серебра часто наносят на бес¬ 
каркасные коротковолновые катушки для повышения их доброт¬ 
ности. Так как это покрытие легко стирается, то надо серебрить го¬ 
товую катушку, а не провод, предназначенный для ее намотки. 
Бестоковое серебрение можно применять и для исправления дефек¬ 
тов на гальванических покрытиях. Подвергаемая серебрению де¬ 
таль должна быть отполирована и обезжирена (например, с помощью 
дихлорэтана). Затем пробкой или куском мягкой кожи ее проти¬ 
рают пастой такого состава: хлористое серебро (АдСІ) 6 г, поварен¬ 
ная соль (КаСІ) 8 г, кислый виннокислый калий (винный камень) 
8 г. 

Перечисленные вещества растирают в ступке и хранят в темной 
посуде, перед употреблением смесь разводят водой до получения 
жидкой пасты. Когда деталь покроют слоем серебра, ее следует 
хорошо промыть в воде и натереть до блеска мягкой фланелью. 

Другие методы серебрения требуют большого труда и, как пра¬ 
вило, связаны с применением ядовитых цианисто-калиевых элект¬ 
ролитов. 

1.2. РЕГУЛИРОВКА 

Когда монтаж закончен, обычно сразу же хочется включить 
прибор, чтобы проверить, не пропал ли даром труд. К сожалению, 
как показывает опыт, только в редких случаях любительский при¬ 
бор начинает правильно работать сразу же после сборки. Приходится 
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еще изрядно потрудиться, внести исправления и усовершенствова¬ 
ния. Теперь потребуются не только теоретические знания, но и уме¬ 
ние использовать их на практике. А это не так легко. Трудности 
начнутся сразу же после включения нашего прибора, так как он 
просто не будет работать. Расстраиваться, однако, не стоит, это 
обычное дело; статистически доказано, что прибор не будет действо¬ 
вать в 5...9 случаях из 10. 

С этого момента начинается самое интересное в создании прибо¬ 
ра: приведение его в действие и регулировка. Регулировка отнимает 
много времени, требует терпения, внимания и, самое важное, уме¬ 
ния логически сопоставлять различные явления, замеченные во вре¬ 
мя налаживания различных частей прибора. 

Поиск неисправности вслепую, бессистемная замена элементов, 
нежелание сосредоточиться — все это ведет к большой потере вре¬ 
мени, разочарованию и часто вообще не позволяет закончить рабо¬ 
ту. Следует помнить, что только «конец — всему делу венец». По¬ 
этому необходимо терпеливо и в определенной последовательности 
добиваться желаемого результата. Вот несколько правил, которые 
надо соблюдать при налаживании радиоэлектронных приборов и во 
всех экспериментах с ними: 

в когда порядок регулировки или настройки прибора отли¬ 
чается от описанного, следует ее повторить еще раз; 

— надо быть объективным и самокритичным, причины неудач 
следует искать прежде всего в собственной работе, в которой не 
должно быть мелочей, все важно: каждое наблюдение, каждое дей¬ 
ствие; 

® если во время налаживания радиоэлектронного устройства 
изменять режим только одного усилительного прибора или каскада, 
то.это правильно, но если одновременно двух или более, то ничего 
хорошего из этого не выйдет, так как нельзя будет сделать правиль¬ 
ных выводов из полученных результатов, поскольку они зависят 
один от другого; 

@ поиск ошибки на ощупь — пустая трата времени и сил, не¬ 
обходимо действовать по плану, связывая замеченные факты один 
с другим. 

Причины неисправностей прибора выявляют одним из сле¬ 
дующих методов.. 

Метод последовательных приближений. Этот метод особенно 
удобен при регулировке приборов. Меняя поочередно режимы работы 
отдельных усилительных элементов или узлов, приближаемся к за¬ 
данным или нужным техническим параметрам. 

Метод моделирования. Прежде чем приступить к окончательной 
сборке прибора, монтируют и исследуют его электрическую модель. 
В нашем случае эго сборка макета и его регулировка. 

Метод гипотез. Предполагают, что причиной неполадок являет¬ 
ся, например, электронная лампа. Тогда заменяют ее другой, о кото¬ 
рой заранее известно, что она исправна. Если это не помогает, за¬ 
меняют следующую лампу и т. д., пока не получат нужный резуль- 
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тат. Этот метод эффективен при ремонте уже работающих приборов. 
Хотя прибор обычно начинает работать сразу после замены неис¬ 
правного элемента, однако иногда требуется подобрать режим ра¬ 
боты нового элемента и его отрегулировать, а это очень трудоемкий 
процесс. 

Метод сравнения. В исправном приборе изменяют в нескольких 
точках схемы величины напряжения и токов, записывают их на схе¬ 
ме и эти данные сохраняют. При необходимости токи и напряжения 
в этих точках проверяют вновь и, сравнивая результаты, легко на¬ 
ходят место повреждения. Это очень хороший метод. Следует только 
помнить, что в устройствах с полупроводниковыми приборами вели¬ 
чины сопротивлений зависят от полярности приложенного к ним 


I 


напряжения. 

Трудно перечислить все ошибки, которые могут встретиться при 
Налаживании прибора, но о наиболее типичных и самых серьезных 
рассказать нужно. Вообще говоря, любой элемент в собранном 
устройстве может оказаться неисправным. В лампе может произойти 
межэлектродное замыкание, например, сетки с анодом. В переклю¬ 
чателе или ламповой панели могут оказаться загрязненные контак¬ 
ты. Транзистор может иметь нестабильные параметры. Может воз¬ 
никнуть короткое замыкание пластин ротора и статора в конденса¬ 
торе переменной емкости или нарушение изоляции в конденсаторе 
постоянной емкости и т. д. 

Эти дефекты легко выявить во время предварительной проверки 
Элементов, например, с помощью испытательного прибора (см. § 3.1) 
или заменой вызывающих подозрение элементов исправными. Очень 
часто прибор не работает из-за плохого качества пайки, обрыва про¬ 
ходов, короткого замыкания между элементами. К сожалению, кро¬ 
ме таких причин неисправности, как очевидная неточность в монтаже 
или неисправная деталь, существуют и другие, которые не всегда 
легко обнаружить и устранить. 

Предусмотрительные радиолюбители пользуются готовыми мон¬ 
тажными схемами и инструкциями по регулировке выбранных ими 
приборов, что предостерегает от крупных ошибок в монтаже. Приоб¬ 
ретенный во время монтажа и регулировки опыт облегчит дальней¬ 
шую самостоятельную работу, особенно если первая попытка была 


удачной. 

Напомним сначала некоторые общие правила конструирования 


и регулировки радиоэлектронных устройств; 

• Никогда не собирайте сразу весь прибор: монтируйте его по час¬ 


тям. 

в Не приступайте к сборке следующего узла, не убедившись в 
исправной работе предыдущего. 

в Монтаж и налаживание усилителя низкой частоты (НЧ), а также 
сложного радиоприемника всегда начинайте с выходного каскада, 
к которому подключен громкоговоритель. Подавая на вход усили¬ 
теля НЧ сигнал от микрофона, звукоснимателя, звукового генера¬ 
тора, детекторного приемника и т. п,, легко проверить его работу. 
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Если качество звучания хорошее, завершают сборку предвари¬ 
тельного каскада усилителя НЧ, снова его испытывают, пере¬ 
ходят к предыдущему каскаду и т. д. 

Ѳ Налаживание простого радиоприемника начинайте с входного 
контура и детектора. Применив вместо диодного детектор на тран¬ 
зисторе или добавив усилитель НЧ, можно увеличить громкость 
радиоприема. Регулировка, например, сеточного детектора или ре¬ 
генеративного сводится к установлению правильного режима ра¬ 
боты транзистора или электронной лампы. Сверхгенеративный де¬ 
тектор проверяют с помощью головных телефонов с сопротивлением 
2 кОм, присоединенных к выходу. При включении напряжения пи¬ 
тания в ^телефонах (наушниках) должен появиться небольшой шум, 
похожий на звук кипящей воды в чайнике. Этот так называемый 
«сверхрегенеративный шум» должен быть «мягким», без свистов. 
® Монтаж и налаживание передатчика дистанционного управле¬ 
ния начинайте с выходного каскада ВЧ генератора. После настрой¬ 
ки его на рабочую частоту подключайте модулятор и звуковой ге¬ 
нератор. Причем сначала надо настроить генератор, а затем моду¬ 
лятор. 

Теперь пора приступить к более подробным объяснениям. К ре¬ 
гулировке узла или блока смонтированного прибора приступают 
после проверки монтажа по принципиальной схеме, так как в мон¬ 
тажной схеме могут быть мелкие чертежные ошибки. 

Установка режимов работы транзисторов или ламп — следую¬ 
щий этап предварительной регулировки прибора. В усилителе НЧ 
сначала устанавливают режим работы по постоянному току выход¬ 
ного каскада, поскольку он потребляет большой ток от источника 
питания и тем самым влияет иа величину напряжения питания дру¬ 
гих Каскадов. Требуемые значения тока и напряжения на электро¬ 
дах транзисторов или ламп устанавливают подбором величин со¬ 
противлений резисторов, включенных в их целях. Известно, что 
величина анодного тока лампы зависит от напряжения смещения на 
управляющей сетке, поэтому, чтобы подобрать нормальный режим ее 
работы, измеряют напряжение на управляющей сетке. В зависимо¬ 
сти от способа получения отрицательного смещения на сетку меняют 
величины сопротивлений резисторов /? (рис. 1.4, а) или Ю и К2 
(рис. 1.4, б). В последнем случае величину напряжения иа сетке 
сначала подбирают для лампы, у которой есть резистор, соединен¬ 
ный с корпусом прибора («землей»), для лампы ЛІ (рис, 1.4, б) его 
заменяют элементы НІ и Аф.,. 

После установки напряжения смещения управляющей сетки 
лампы подбирают напряжения экранирующей сетки, меняя ве¬ 
личину сопротивления резистора. /? с2 (рис. 1.4, а). Напряжения 
в цепях управляющей и экранирующей сеток надо измерять вольт¬ 
метром с высоким входным сопротивлением. После этого устанавли¬ 
вают напряжение на аноде лампы, изменяя сопротивление резистора 
К а (рис. 1.4, а). Затем снова следует измерить напряжение на управ¬ 
ляющей сетке. Если оно изменилось, то регулировку надо повто- 
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рить. Нужно иметь в ви¬ 
ду, что в справочниках 
часто указывают напряже¬ 
ния на электродах ламп, 
измеренные относительно 
катода. Однако на практи¬ 
ке его чаще всего измеряют 
по отношению к «земле», 
Т. е. отрицательному полю¬ 
су источника питания. 
Поэтому если напряжение 
смещения на сетку лампы 
подается автоматически 
(рис. 1.4, а), то оно будет 
суммироваться с величи¬ 
ной измеряемого напряже¬ 
ния. (Это особенно заметно 
при установке режимов ра¬ 
боты оконечной лампы, у 
которой отрицательное на¬ 
пряжение смещения на сет¬ 
ку достигает — 10...30 В.) 

Собранный усилитель 
НЧ наиболее просто прове¬ 
рить, если прикоснуться 
металлической отверткой 
(после включения питания) 
к его входу (регулятором 
громкости должно быть 
установлено максимальное 
усиление). Если усилитель 
исправен, в громкоговори¬ 
теле (или телефоне) будет 
слышно громкое гудение, и 
можно приступать к регу¬ 
лировке. При этом самую 
важную роль играет пра¬ 
вильный выбор режимов 
работы транзисторов и 
Ламп. Качество звучания в 
любительских условиях 
можно оценить только на 
слух. Когда плохо уси- 

Рис. 1.3. Общие виды различных 
Любительских конструкции: усили¬ 
тели НЧ. радиотелефоны, измери¬ 
тельные приборы, радиоприемники, 
громкоговорители, магнитофоны и 
КВ передатчики. 




ливаются колебания низких звуковых частот, звук становится 
сухим, а такие музыкальные инструменты, как контрабас, вио¬ 
лончель и особенно ударные, слышны плохо. Если неважно 
проходят высокие частоты, звук становится глухим, плохо прослу¬ 
шиваются скрипка и флейта. Качество звучания надо проверять, 
когда головка громкоговорителя установлена в корпусе, а то ста¬ 
нет заметным отсутствие низких частот. 

Теперь можно вплотную заняться особенностями регулировки 
транзисторных устройств, в первую очередь усилителей НЧ. И не 
только усилителей. (Мы, конечно, имеем в виду устройства, изго¬ 
товленные в любительских условиях.) Если на схеме собираемого 
устройства указаны параметры элементов, токи и напряжения в раз¬ 
личных точках, а также известны коэффициенты усиления тран¬ 
зисторов, тогда дело простое. Достаточно установить проверенные 
детали с нужными параметрами и отрегулировать в основном вели¬ 
чину коллекторных токов, подобрав величины сопротивлений ре¬ 
зисторов. Исправность транзисторов также должна быть провере¬ 
на, а величину их коэффициента передачи тока следует измерять при 
включении транзисторов по схеме с общим эмиттером (ОЭ) в режи¬ 
ме, близком к рабочему (об этом говорится в § 3.9). При регулиров¬ 
ке тока коллектора удобно применять переменный резистор, вклю¬ 
чаемый в цепь базы (Я2, рис. 1.5, а...в), с сопротивлением Ю..^, 
50 кОм. Затем вместо него впаивают постоянный резистор с нужной 
величиной сопротивления. 

Если известны номинальные значения элементов, а также ре¬ 
жимы работы транзисторов, но не даны величины коэффициентов 
передачи тока транзисторов, то их можно найти по формуле 
/ к [мА] Я2 [кОм] 

'' 2,э " и к -о, 21 вГ- 

/ѵ’ожію, конечно, обойтись без всех этих измерений и подсчетов, 
и сразу опытным путем определять режим работы транзистора по 
величине тока коллектора или на слух. Однако у нас не будет 




уверенности, обеспечивает ли этот транзистор необходимое усиле¬ 
ние. 

Следует проверить величину сопротивлений резисторов в цепях 
базы транзисторов, пользуясь упрощенными формулами (рис. 1.5). 
Результаты расчетов не должны отличаться более чем на ±20% 
от указанных на схеме значений. Почти все схемы стабилизации 
режима работы транзистора, встречающиеся в любительской прак¬ 
тике, можно свести к четырем, изображенным на рис. 1.5. Надо 
только учесть, что определяемая по рис. 1.5 величина сопротивле¬ 
ния резистора Н2 является приближенной и ее следует подобрать 
во время регулировки каскада, 

1.3. МАГАЗИНЫ ЕМКОСТЕЙ И СОПРОТИВЛЕНИЙ 

Такие устройства очень удобны при регулировке приборов, 
так как позволяют быстро получить требуемые величины электри¬ 
ческого сопротивления и емкости без многократной перепайки де¬ 
талей. На рис. 1.6, а изображена схема магазина емкостей. Он пред¬ 
ставляет собой набор конденсаторов, величины емкостей которых 
расположены в последовательности степеней числа 2, что позволяет 
получить любую емкость от 1 до 1023 (пФ, нФ или мкФ) через 1 
(пФ, нФ, мкФ). 

Работа с прибором. Число, выражающее нужную 
емкость, делят на 2. Если получится остаток, то записывают 1, если 
остатка нет, 0; делят снова частное на 2 и полученные остаток 1 или 
0 приписывают слева от предыдущих нуля или единицы. Пусть, 
например, надо получить емкость 234 пФ: 234/2 = 117 + 0; 
117/2 = 58 +. 1; 58/2 = 29 + 0; 29/2 =14 + 1; 14/2 = 7 + 0; 

7/2 = 3+1; 3/2 =1 + 1. Получаем комбинацию 11101010, 
согласно которой замыкаем (единица) или размыкаем (нуль) ключи 
(см. рис, 1.6, а). Так получают емкость магазина 2 + 8 + 32 + 64 + 
+ 128 = 234 пФ. Рабочее напряжение конденсаторов должно быть 
не ниже 25 В для транзисторных схем и 400,,,600 В для ламповых. 
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На рис. 1.6, б показана схема декадного магазина сопротивле¬ 
ний. В верхней части рисунка изображена схема одной группы, 
например, для значений 1...9 Ом, ниже даны величины сопротив¬ 
лений резисторов в группах (до 999 кОм) и метод их соединения 
для получения нужного значения сопротивления, например в пре¬ 
делах от 1 до 9 Ом или килоом (обозначения контактов соответствуют 
верхней схеме). 

1.4. ОСТОРОЖНОСТЬ НИКОГДА НЕ ПОМЕШАЕТ 

При монтаже и налаживании радиоэлектронных приборов надо 
соблюдать определенные правила техники безопасности. Необхо¬ 
димо помнить, что «Электричество — это хороший слуга, но пло¬ 
хой хозяин». 

В работе радиолюбителя часто возникает опасность поражения 
электрическим током. Особенно она велика при налаживании при¬ 
боров на электронных лампах, которые работают при высоких на¬ 
пряжениях. 

Верхняя граница постоянного напряжения, безопасного для 
здоровья, равна 42 В (а в условиях повышенной влажности 24 В), 
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Прохождение через тело человека тока более 100 мА может оказать¬ 
ся смертельным. Большое значение имеет время и путь прохождения 
тока через человеческое тело. Особенно опасным является путь 
тока через сердце. 

Как спасать пораженного электрическим током? Прежде всего 
надо изолировать его от действия тока. Если пораженный потерял 
сознание, следует немедленно применить искусственное дыхание 
но методу «рот в рот». В любом случае необходимо вызвать врача. 

При ожоге во время пайки лучше всего промыть обожженное место 
чистым спиртом или одеколоном. Кожу, обожженную кислотой, 
посыпают псвареиной солью и затем промывают водой. Ожог ще¬ 
лочью промывают 5%-ным раствором какой-либо кислоты, а затем 
водой. 

Кислоты и щелочи применяют в качестве аккумуляторных элект¬ 
ролитов, а также при изготовлении печатных плат. Следует помнить, 
что эти химикаты, а также их пары очень ядовиты. Все работы, свя¬ 
занные с применением кислоты и щелочей, следует вести в проветри¬ 
ваемом помещении или на открытом воздухе. 

Надо также иметь аптечку со всеми необходимыми медикамен¬ 
тами. 


О 


КОГДА НЕТ ДЕТАЛИ... 


которая требуется для изготовления прибора, то ее можно 
заменить другой или изготовить самому. К счастью, безвыходных 
ситуаций не бывает, особенно для любителей поэкспериментиро¬ 
вать. 
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2.1. ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ РАДИОЭЛЕМЕНТОВ 


Начнем с того, что типы электронных ламп к газоразрядных 
приборов должны точно соответствовать указанным на схеме или 
иметь аналогичные им параметры, С транзисторами дело обстоит 
иначе. Нас больше будет интересовать не конкретный тип транзис¬ 
тора (который вообще можно не указывать на схемах любительских 
конструкций, так как он дает только общее понятие о его свойст¬ 
вах), а его характеристики: 

— граничная частота коэффициента передачи тока в схеме с об¬ 
щим эмиттером (ОЭ) / гь ; 

— коэффициент передачи тока на высокой частоте Н 2 іэ (старое 
обозначение Р); 

— статический коэффициент передачи тока в схеме ОЭ й 2 іэ 
(старое обозначение В ст ); 

— обратный ток коллектора Іѵый 

— максимально допустимая постоянная рассеиваемая мощ¬ 
ность коллектора Як тах . 

Величину допустимого рабочего напряжения транзистора тре¬ 
буется знать лишь в редких случаях. Для большинства транзисто¬ 
ров, наиболее распространенных и доступных любителям, напря¬ 
жение І/кэшах между коллектором и эмиттером —около 15 В. Зная 
основные параметры зарубежных транзисторов и диодов, можно 
подобрать эквивалентные типы отечественных полупроводниковых 
приборов. 

Некоторые примеры взаимозаменяемости полупроводниковых 
приборов, которые используются в описываемых в книге конструк¬ 
циях, даны в табл. 2.1 и 2.2. Надо еще иметь в виду, что ВЧ тран¬ 
зисторы могут работать во всех схемах, например: в усилителе НЧ, 
в предоконечном каскаде (если достаточна мощность, рассеиваемая 

КОЛЛеКТОрОМ Як тах). 

Таблица 2.1 

Типы полупроводниковых приборов, встречающихся в книге, 
и некоторые их приближенные аналоги 

Диоды германиевые универсального назначения (30...100 В/16. .50 мА) 
ООС31 (ААР631), ООС52 (ААР652), 00053 (ААР116), ООС55...61 

(ААР655...661), 00062 (ААР 114) (ПНР), здесь и далее в скобках даны но¬ 
вые названия польских полупроводниковых приборов; Д2, Д9, Д11...18 (СССР), 
ОА202...206, І...6КЫ40. 1...6Ш41, 2..5Ш41 (ЧССР), ОАЮ1...105, ОА625...705, 

ОА217 (ГДР), 0А1150... 1172, ЕР107, АА120, 130, ЕРТ>104...105, ЕРО02/7 (ВНР, 
СРР, СФРЮ), ОА81, ОА85, ОА91 др. 

Диоды выпрямительные малой мощности (50...400 В/0,3...0,1А) 

0201.-7 (АѴР601...607) ПНР, Д7, Д226 (СССР), 1...6КР70 (ЧССР), 0ѴЮ1...Ю5 
(ГДР) 

Диоды выпрямительные средней мощности (100...200 В/1...5 А) 

0МС1...5 (АѴР501...505) ПНР, Д242, Д302...305 (СССР), ОѴ113...125 (ГДР), 
ЕРРЮ5, 106 (ВНР, НРБ, СФРЮ, СРР) 
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Продолжение табл. 2.1 


Диоды импульсные германиевые 

0051 (ААѴР51), 0052 (ААѴР52) ПНР, Д19, Д20 (СССР), ОА200 (ЧССР), 
0АЮ6, 107, ОАѴ16...64 (ГДР) 

Диоды кремниевые универсального назначения (50 В/50 мА) 

ВАѴ54 (ВАѴР60), ВАѴ55 (ВАѴР63) ПНР, Д242, Д246, КД504...610 (СССР), 
КѴ701...719, КА501...504 (ЧССР), 8АѴ10...42 (ГДР), ВА100, ВА17...20 

Диоды выпрямительные кремниевые средней мощности (100...700 В/0,5 А) 
ОК60...63 (ВѴР560...563) ПНР, Д214...231 (СССР), КѴ721..727 (ЧССР), 
8Ѵ160...173, 8У201...208, 5Ѵ221...228 

Диоды выпрямительные кремниевые высоковольтные (1...10 кВ/50...100 мА) 
Д217, Д218. ДЮ04...1010 (СССР), 8Ѵ210, 8Ѵ230 (ГДР) 

Варикапы (20...66 пФ/60 мА) 

ВА507 (ВВР602), ВА508 (ВВР624) ПНР, Д901 (СССР), КА201...204 (ЧССР), 
8А129... 131 (ГДР) 

Стабилитроны (0,25 и 5 Вт) 

В21/С, Д (В2ѴР11/С, Д), В22/С, Д (В2ѴР20/С, Д) ПНР, Д808...814, 
Д815...817 (СССР), К2271...76, 1...8Ы270, 82X18, 19, 82501...522 (ГДР) 

Диоды туннельные (0,16_1, ЗВ/1...17 мА) 

АИ101...АИ301 (СССР), ОЕ115...118 (ГДР) 

Динисторы (10...200 В/0,1...І А) 

Д227, Д228, КУЮ!, Д235 (СССР) 

Тиристоры (300...400 В/1...3 А) 

КУ201, КУ202, УД63, УД64 (СССР), КТ50І...505, КТ710...714 (ЧССР) 
Фотодиоды 110...40В/1,5 мА) 

Р02 (ААР602) ПНР, ФД1...3 (СССР), 

10...13 РМ1, 

1РР75 (ЧССР), ОРП9...122 (ГДР) 

Фоторезисторы (100...150 В/10...20 мВ) 

РОК3...31 (ПНР), ФС-А, ФСК, СФ-2, СФ-3 (СССР), \ѴК6503..,38 (ЧССР), 
СЙ86...19, РЬ88 (ГДР), ОКР12 

Терморезисторы измерительные 
ММТ-1...12, КМТ-1...12 (СССР), N10 

Транзисторы германиевые миниатюрные (І0...50 мВт/1...160 МГц) 

ГТ 109, ГТ309, ГТ 108, ГТ310 (СССР), С8503...506 (ЧССР), ОС58...60 
Транзисторы германиевые НЧ (75 мВт) 

ТС2...5 (АСР602...605), ТСЗГ (АСР607) ПНР, МП39...4І (СССР), 0070, 71 
(ЧССР), СС100...223 (ГДР), ОС 1070, ОСЮ71, РІЗА, ОСЮ44, ОСЮ45, 
ЕГТ321...353, АС230...555 (ВНР, НРБ, СРР. СФРЮ), ОС70, ОС71, ОС45. 

Транзисторы германиевые НЧ (150 мВт) 

ТС50...55 (АСР650...655), А8Ѵ33...37 (А8ѴР33...37) (ПНР), МП39...42 (СССР), 
ОС72...76, СС50О...521, С8501...504 (ЧССР), С8100...122, ССЗОО, 301 (ГДР), 
ОСЮ72...79, АС 107... 128, ЕГТ124...131, 8ГТ306...308, 8РТ321...353, АС230...555 

(ВНР, НРБ, СРР, СФРЮ), ОС72...77, А8Ѵ26...32, АС128...188 
Транзисторы германиевые ВЧ (50 мВт, 75 МГц) 

АГ426...430 (АРР626...630) (ПНР), П403, П309 (СССР), ОС169, ОС170, 
ОГ515...517 (ЧССР), СП05... 139 (ГДР), АР106...139, ОС6015, ЕРТ360...320, 
8РТ317...319 (ВНР, НРБ. СРР. СФРЮ), АР136, ОС170, ОС615 
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Рис. 2.1. Условные графические обозначения, встречающиеся в схемах (о), цветная м: 
кировка постоянных резисторов (б), обозначение номинальной мощности рассеяния пос 
яиных резисторов, расположение выводов транзисторов (вид снизу) (в): 

1 — ТС1...6, Т08...11 , ТО20, ОС70...80. ОС602...615, АС105...107. АР105, ОС44, 

810...823, СС500...502, 101Ш70...107МШ0, 101МІЛ1...І04МІШ, 152МРІЙиі56Ш70, ОС5201 
...522К, ОС507...519; 


Продолжение табл. 2.1 


Транзисторы германиевые ВЧ (50 мВт, 200...300 МГц) 

' АР514...516 (ПНР), ГТ313 (СССР). ОР502...506 (ЧССР), СГЩ..Ш (ГДР), 
АР106...139 (ВНР, НРБ, СРР, СФРЮ) 

Транзисторы германиевые ВЧ (0,25...1 Вт, 90 МГц) 

П415...426, П607...60Э (СССР) 

Транзисторы германиевые НЧ большой мсшности (1,5 А, 2 Вт) 

АЭ365 (АОР665), АЭЗбб (АЭРббб) (ПНР), П201...203, ГТ402 (СССР), ОСЗО, 

2.. .Ш72, С0617...619 (ЧССР), Ой 100... 130 (ГДР), АШ26, 124...131 (ВНР, 

НРБ, СРР, СФРЮ), ОСЗО, 0604 

Транзисторы германиевые НЧ большой мощности (1,5 А, 5 Вт) 

ТО70...72 (АОР670...672), П4, П216 (СССР). ОС26, ОС27, 2...7МШЗ (ЧССР), 
00150...243 (ГДР), ОСЮ16, АО1202, 1203, А521015...1018, ЕРТ212...240, 

5РТ212...214, АО430...466 (ВНР, НРВ, СРР, СФРЮ), ОС26, ОС16 

Транзисторы кремниевые универсального назначения (150 мВт, 

ВО... 150 МГц) 

ВР504...511 (ПНР), МП111...ПЗ, КТ312...315 (СССР), КС107...506, КР503...508 
(ЧССР). 5Р111...123, 5С100 .207, 5Г1І2...114 (ГДР), ВС206, ВС238, 2Т3501, 
2Т3502, 2Т3531, 2Т3532 (ВНР. НРБ, СРР, СФРЮ) 

Транзисторы кремниевые универсального назначения (300 мВт, 

150.. .480 МГц) 

ВР519...52! (ВРР519...521), ВС527 (ВСР527), ВС528 (ВСР528), В5Ѵ52 

(В5ХР87), В8Ѵ56 (В5ХР93), ВСР107, 108, ВСР237...239 (ПНР). КТ312...315 
ІСССР), КРІ67...517; К5Ѵ34...81, В5Ѵ34...64, КС507...509 (ЧССР), 51 : 126...216, 

55106.. .219 (ГДР), ВС 107... 109, ВРѴ33...185, КТ3501, 2Т6602 (ВНР, НРБ, РНР, 
СФРЮ). 

Транзисторы НЧ большой мощности (30...80 В/50 ..70 Вт) 

ВІ_ІѴ52...54 (ВГІѴР52...54) (ПНР), П210, П217, ГТ701, КТ802, П702 (СССР), 

2.. .75Ш74, КГІ601...612, С0601...604 (ЧССР), ЕРТ212...214 (ВНР, НРБ, СРР, 
СФРЮ) 


2 — ТС1...Т06. ОС503...506: 

3 — ТО50...55, 1X810, 815, СС508, П61А...Г), ПІЗ...ПІ6, МП39...МП42, П20....ШЯ, 

П101...ПІ06, МП111...116А, П420...423; 

4— П40І...403, П410, 411, П414...417. П501...503, 1ТЗОЗ (А...Е), 1Т308, ГТ321; 

5 — АС125...128, АС172, СС503...506, ОС824...829. 5РТ306...353, 1X824, МП37...41 (А, Б): 
выводы «Б», «К», «Э» слева направо: ТС37...40, ГТ108; выврды «Э», «К», «Б» слева 
направо: БР880, 881, ГТ402, П504, 505; выводы «К», «Э». «Б» слева направо; ГТ309 
■(А...Е); 

6 — АР102, АРІИ... 118, ОС169...171, ОС1170, И7І; 

7-ТС360, ТС70...72, АБ365, 366. 5РТ212...214. Т250, 1X830, 1X835, ОСЮ16. ОБЮ0...242. 
ОС26...36, АБ138...162, СВ601...619, 2Ш72...5Ш72, 2МШ3...7МБ73, 2І\Ш74...7І\іи74. 

КШ01...607, 5ІЛ12...114, П601, П602 (А...Б), П605, П606 (А), П607...609 (А), ОС830...838, 

П207, ВРГѴ52...54; 

і 8 — П201...203 (А), П213...217 (А...Г); 

[і 0 — П4 (А...Г); 

0 70— ГТ309 (А...Е), 2Т301; слева «К», «Б», «Е»: ГТ601. ГТ701, ГТ702, П607...609; 

77 —АР514...516, А5Ѵ36...37, ВР504...506, ВР510...521, ЕС527, ВС528. ЕСР107, ВСР108. 
Т050...55, ОР100...Ю8, ОР120...128, ОР140...146, ОР501...507, ОР514...517, АР106, Ю9, 

АР134...І85, 5Р111...114, 5Р121...137, ВС107...120, БР871, 1X815, КРБ03...508, К8Т21...81, 

ОСЮ70...1075. ОСЮ0...301, 05109...112, 05121, 5С100...104, 55101. 102. АСП6...124, АСІ50... 
-.171. ГТ109, ГТ310; выводы «К», «УЭ», «А» слева.направб; т&рііітор КР601...БО5. фото- 
тирнстор КР500...504; выводы «С», «3», «И» слева направбі йблеёой транзистор КР520, 
КП102; (рнс. а): 

12 — АР426...430, БР880, 881, ОР120...132, ОР614...517, АР121...1281 
| 13 — ВСР237, ВСР238. ВСР627, 628; 

У стабилитронов польского производства В21 цветная метка на корпусе означает 
анод (у стабилитронов Б241 — катод). У фотодиодов типа РС2 цветной точкой обозначен 
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Продолжение табл. 2.1 


Транзисторы полевые (200 мВт) 

ВРѴѴР21, В5\ѴР30 (ПНР), КП 102, КП103, КПЗОі (СССР), КР520, КР521 
(ЧССР), 8МЮ1...104 (ГДР), ЗЗК21, 2Ы4267 

Транзисторы германиевые структуры п-р-п (50...125 мВт) 

МП35...38 (СССР), 101...107ЫР70, Ю1...104МШ1, 152...156Ш70 (ЧССР), (ОС70, 
ОС71), (ОС72...77), (ОС44, ОС45) 

Транзисторы дополнительно симметричные (п-р-п/р-п-р) 


СС520...522/СС510...512 
(Ю607...609/СО617...619 
ГТ402/ГТ404 (СССР) 


(1.4 Вт), ОС520К...522К/СС5!0К-.512К (3,5) Вт), 

(10 Вт) (ЧССР); ВС211/ВС313, ВС 147... 149/ВС 157... 159; 


Транзисторы однопереходные 
КТ117 (СССР), 2N2646 и т. п. 

Взаимозаменяемость полупроводниковых приборов польского производства 
Т02...11-Л5 І31...37, ТО50...55; ТСЮ, 20—ТСЗР; ТС37...41—АР426...516; 
ТС50...5О— А5Ѵ31...37; А5Ѵ35...37— ТС50...55; А0365, АП366—ТС60, ТС70...72. 
ВР'504,.,51!—ВР519.. 621, ВС527, ВС528, ВСР107, 108, ВСР237...239 ВСР627, 

628, В5У52...55. 

ЭОС50...63—РОС! 1-63 



Примечания: 1. Аналогами перечисленных в т 
проводов в эмалевой изоляции являются советские 
ПЭЛШО, ПЭЦІД соответственно. 2. Примеры обозиаче 
изоляции диаметром 0,15 мм обозначается ПЭВ 0,15; 
сокочастотный, скрученный из семи изолированных 
0,07 мм — ЛЭШО 7X0,07 (такие провода раньше на: 


габлице марок польских 
провода марок ПЭВ, 
ший. провод в эмалевой 
провод обмоточный вы- 
проволок диаметром 
ізывали «литцендрат»), 


Польские транзисторы ВР504...ВР521 (см. табл. 2.1 и 2.2) заме¬ 
няют любые п-р-п транзисторы в каскадах усилителей ВЧ и НЧ, 
генераторах ВЧ и РІЧ, переключающих схемах и т. д. Любое радио¬ 
электронное устройство, собранное на транзисторах, например 
п-р-п, можно переделать на р-п-р транзисторы (с близкими пара¬ 
метрами). При этом принципиальную электрическую схему устрой¬ 
ства оставляют без изменений, а меняют на противоположную поляр¬ 
ность подключения источников питания, электролитических конден¬ 
саторов и диодов. Если заменяется лишь часть транзисторов, то 
придется внести изменения и в электрическую схему устройства. 


Таблица 2.3 


Наиболее часто применяемы в любительских конструкциях динамические 
головки громкоговорителей польского производства 



Номинальная' 

мощность, 

В-А 

Сопротивле¬ 
ние звуковой 
катушки. Ом 

Выходной транзистор 

СШ5/02 

0,2 

8 

ІА0365, ТС71 

006,5/0,25 

0.25 

8 или 25 

А0365, А5Ѵ34...37 

007/0,2 

0,2 

35 

АЭ365, А8Ѵ34...37 

009/0,5 

0,5 

4 

ТС71 

0010/0,5 

0,5 

8 или 25 

АЭ365, ТС71 

СО 12,5/1 ,5Р\Ѵ 

1,5 

8 или 15 

АЭ365, ТС71 (70) 

ТС71 (70) 

СО ѴѴ 14,5—9,5/1,5Р2 
0018-13/2 

1,5 

2,0 

6 

4 

ТС71 

ОО20/15Р 

5,0 

8 или 15 

2,-Зх ТС70 (71) 

0030/10/1 

10,0 

15 

2-.4х ТС70 (71) 

МОО-2-1 

0,15 

40 

А5Ѵ34...37 

МСЮ-2-2 

0,3 

6 

ТС71 

МОО-2-3 

0,15 

6 

ТС71 


Примечание. Сопротивление звуковой катушки головки МО 0-2 измере¬ 
но на частоте 2 кГц, остальных—на частоте 400 Гц. Тип транзистора указан для 
схемы усилителя НЧ с бестрансформаторным однотактным выходом. 
Транзисторы, работающие с головками сопротивления 2 =4.„8 Ом, снабжают 
радиаторами. Советские малогабаритные головки мощностью 0,1 Вт типа 
0.1ГД6 — имеют размеры 60X27 мм, сопротивление 8...10 Ом при 1 кГц. 

Для усилителей часто требуются пары транзисторов различной 
структуры, но с приблизительно одинаковыми параметрами (до¬ 
полнительно симметричные транзисторы). Ниже приведен перечень 
транзисторов р-п-р и эквивалентных им транзисторов структуры 
п-р-п (производства ЧССР*): 

ОС 169, ОС44, ТС= 155Ш70 (МП58А); 

СС170; ОС45, ТО37...40, АР416...516= 156 Ш70 (П101); 

СС70, ТС2, ТС4, А5Ѵ34 = 105Ш70; ОС71, ТС5, ТОб, А5Ѵ35 
= 106 Ш70 (МП36А, МП37Б); 

СС72, ТС50, ТС53, 1055= 101 N071 (МП35, МП36А); 

СС74, ОС79, ОС80, А5Ѵ36=104Ш71 (МП36А, МП37Б); 

СС75, ТОЗА, А5У37 = 107МП70 (МП38А, МП36А); 

ОС76, ТС52=102Ш71 (МП38А);‘ 

СС77, ТС8, 1051 = 103МП71 (МП37Б). 

Если на схеме указан транзистор с коэффициентом передачи 
тока /г 2 іэ, равным 30, то можно также установить транзистор с 
І >2 іэ = 60, но при этом изменить сопротивление резисторов, опреде¬ 
ляющих величину смещения на базу. Часто в описаниях различных 
устройств рекомендуется применять транзисторы с параметром 
/Діэ = 60... 120 и даже больше. Что же в этом случае делать радио¬ 
любителю, если его транзисторы имеют значение Н 2 іэ лишь 8... 10? 

* В скобках приведены приближенные отечественные аналоги. 
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Наиболее распространенные с любительских конструкциях 
выходные трансформаторы НЧ польского производства 


ТѴѴО.5-321 

ТѴѴ2-331...334 

ТѴѴ2-328...330 


ТСЮ.25 

(ТСКг0,25-301) 

ТС2К 

(ТОРг2-303) ' 


і 

і2 

2І2 

Ом/Ом 

Лампа или транзистор 
оконечного каскада 

0,5 

6500:4 

354Т і 

2,0 

от 4000 до 

ЕВЬ21; 1ДВЬ21; ( 

0,1 

10 000:4 

ЕЬ84; РЬ84; 354Т 

2ХП0:8 

1,..2х А5Ѵ34...37 ( 

0,25 

2ХП0:8 

2х А5Ѵ34...37 ( 

0,25 

2X40:4 

2х А5Ѵ34...37 ( 

0,25 

450:4 

3600:4 

А5Ѵ34...37 ( 

2,0 

450:4 

А0365; ТС70/71 ( 


паіфилч синем ои о, остальные — для усилителен НЧ радиоприем¬ 
ников, телевизоров, магнитофонов. 2. Отношение полных сопротивлений 7/2 
(первичной и вторичной обмоток) указаны для частоты 400 Гц, выходные транс¬ 
форматоры абонентских радиоточек можно использовать в радиоприемниках 
или других системах. 3. Согласующие трансформаторы двухтактных транзи¬ 
сторных усилителей НЧ с трансформаторным выходом: Т25, Т315, Т48 (рабо¬ 
тают с транзисторами А5Ѵ34...37); согласующие трансформаторы для двѵх- 
НЧ с бестрансформаторным выходом: Т421...Т427, Т48, 
1482 (А5Ѵ34...37). Трансформатор типа Т47 заменяет Т48. 


шатюрные трансформаторы НЧ 


Отношение 

витков Сопрѳт 

ки. Ом 

/ 

// 1 > 

п 

1:5 920 

184 500 

100 

1:5,2 3 120 

612 1 300 

250 

1.6 3 000 

500 1 300 

300 

1:3 90 

300 130 

55 

1:32 13 7С0 

430 16 000 

250 

(2X0,5): 1,5 1600 

2X535 430 

2X120 

1: (2X0,7) 2X530 

• 1500 2X00 

216 


Обозначения выводов: красі 
ки /, зеленый — начало обмотки 
начало обмотки ///, черный — к 
выми цифровыми обозначениями, 
1(148, Те48 или Тг48. Трансформ 
ные трансформаторы могут При 
устройствах при условии, что рі 


ало обмотки /, синий — конец обмот- 
й — коней обмотки //, коричневый — 
тки III Трансформаторы с одинако- 
[ взаимозаменяемыми, например- Т48, 
может быть заменен Т27. Миниатюр- 
в любых транзисторных и ламповых 
іряжения н мощность не превышают 


Таблица 2.6 


Электромагнитные реле производства ПНР 




* 


Допусти¬ 
мые токи 

4* й 

тивленйе 

н г: Р т 



1 

І 

& 

жения, В/А 

тываш 

Максі 

сраба 

обмоток. 

н„я,В 

МТ-6 
(для те¬ 
лемеха¬ 
ники) 

19Х42Х 

Х43.3 

25 

I зам. 

1 1 раз. 

100/0,2 

10/8 до 10 

1.3...2500 

0,45...56 

М5-1 

(быстро- 

действу¬ 

ющее) 

31 X 14,5Х 

X 14,5 

20 

Кон- 

пара 

50/0,2 

3/2 до 35 

1100 

12...36 

5ИМ-1 

(быстро¬ 

действу¬ 

ющее) 

11X14X23 

| 40 

То же 



155 

1,2; 2,6; 
12; 24 

МРН-1** 

15X25X30 

I 22 

1 » 1 

1 

3500 ■ 

24...67,5 

РМ-1*** 

9X16X20 

| 10 

* 

5/0,025 

15/0,015 

| 

180 

5... 15 

РЕ5-10 

9X16X18,5 

[ГГ 

і » 

(6...30) 

|6-.8| 

120...630 

| 5...15 


* Время замыкания/размыкания. 

** Используется в серийной ламповой аппаратуре для дистанционного 
управления моделями 2К-3. 

*** К устройствам дистанционного управления моделями. 

Эквиваленты. Вместо реле МТ-6 можно использовать советские реле 
РСМ-2, РЭС-10, РЭС-15, реле ГДР (типа СВР) и ЧССР (сип ПЖА). В тран¬ 
зисторных устройствах применяются также многоконтактные польские теле¬ 
фонные реле старого типа В2, снабженные катушками, имеющими 5100 витков 
провода ЭИЕ 0,2; 100 Ом, а также 9000 витков провода ОК’Е 0,1; 300 Ом. 

В последнее время все большее применение находят герметизированные 
мапштоуправляемые контакты (герконы). Два ферромагнитных контакта по¬ 
мещены в стеклянную трубку, наполненную инертным газом. Позолоченные 
контакты могут переключать ток до 0,5 А, коммутируемая мощность 10 Вт. 
Пробойное напряжение выше 400 В. Время срабатывания меньше 0,3 мс. Рабо¬ 
чая температура —-55,..125°С. Геркон может работать в любом положении. 
Масса его 0.7...3 г. На трубке помещают соответствующую катушку управле¬ 
ния, состоящую, например, из 200 витков провода Б ЫЕ 0,12 (190 Ом). 

Для увеличения числа контактов соединяют несколько трубок и помещают 
их в общей катушке. Если через катушку геркона течет постоянный ток, то 
он действует как электромагнитное реле, если ток низкой частоты 
(900...2500 Гц), как прерыватель, работающий с соответствующей частотой. 
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Тогда следует применить так называемый составной транзистор: 
два транзистора с малыми коэффициентами передачи тока заменяют 
один транзистор с большим усилением. Как собрать такую схему, 
описано далее (см. рис. 2.5), 

Любой точечный германиевый или кремниевый диод может ра¬ 
ботать в схемах детектирования ВЧ сигналов, причем их граничная 
рабочая частота достигает 100 МГц, а величина выпрямленного 
тока 16...50 мА. 

Плоскостные германиевые (020) и кремниевые (ВУ) диоды рас¬ 
считаны на работу в выпрямительных устройствах при частоте 
переменного тока 40...100 Гц: ВУ 100/1 (БК 95) — 100В/100А; 
ВУ 100/3 (БК 97) — 300 В/100А; ВУ 10/0,5 (ОКМ 10-50) — 50 В/10 А: 
ВУ 10/1 - 100В/10А; ВУ 10/3 - ЗООВ/ЮА; ВУ 10/5 - 500 В/1СА, 

Стабилитроны (называемые также диодами Зенера) обозначают¬ 
ся В21 (мощность 0,25 Вт) или В22 (мощность 1,2 Вт), Последую¬ 
щая часть обозначения, например 4Ѵ7, 6Ѵ8, указывает пределы, 
в которых может находиться величина напряжения стабилизации: 
4,4...5,0 или 6,0...7,5 В и т. д. 

При работе на прямом участке вольт-амперной характеристики 
стабилитрон ведет себя, как обычный плоскостной кремниевый диод 
той же мощности, и может его заменять. 

Транзисторы, включенные по схеме с ОЭ, редко выходят из 
строя при изменении полярности включения источника питания. 
Если выводы источника питания при подключении были перепу¬ 
таны и транзисторное устройство перестало действовать, то в первую 
очередь следует проверить электролитические конденсаторы. 

К цепи, находящейся под напряжением, выводы транзисторов 
надо подключать в следующем порядке: включить вывод базы, затем 
эмиттер и в последнюю очередь коллектор. Отключать транзистор 
следует в обратном порядке. Нельзя допускать такого режима ра¬ 
боты, при котором эмиттер и коллектор подключены к источнику 
напряжения, а база нет (или цепь базы представляет большое сопро¬ 
тивление для протекания тока базы), так как транзистор может 
выйти из строя. 

Транзистор может быть нагружен на громкоговоритель, реле 
и т. п. Если сопротивление нагрузки велико, то нагрузка вклю¬ 
чается в цепь коллектора, если мало, — в эмиттерную цепь. 

Получившие широкое распространение несколько лет. назад 
лампово-полупроводниковые схемы могут с успехом применяться 
и в любительских условиях, в частности при создании входного 
каскада УКВ приемника или выходного каскада усилителя НЧ 
или ВЧ. Питание такой радиоаппаратуры может осуществляться 
от сети, батарей, транзисторных преобразователей тока. 

Что же касается коэффициента передачи тока, то транзисторы, 
у которых Й 2 іэ = 8... 10 — плохие; Ю.,,20 — пригодные; 20..,40— 
довольно хорошие; 40...70 — хорошие; 70.,.150 — очень хорошие, 
Транзисторы с большим значением коэффициента Н 2 іэ (200...400) 
применяются в специальных устройствах, например в переключа- 
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телях и ключах. Самый лучший транзистор для радиолюбителя (и не 
только для него) такой, который имеет самый малый обратный ток 
коллектора /кбо и наибольший коэффициент Н 2 \э- 

Правнльное использование транзисторов в зависимости от их 
параметров в различных каскадах усилителя облегчает его наладку 
и улучшает стабильность работы. В противном случае, чтобы пре¬ 
дотвратить самовозбуждение, приходится искусственно снижать 
усиление. Существует общее правило: транзисторы с наибольшим 
коэффициентом передачи тока Е 2 іэ применяют в первых каскадах 
усилителей ВЧ и НЧ, в кварцевых генераторах передатчиков дис¬ 
танционного управления, в сверхрегенеративных детекторах, а так¬ 
же в резонансных реле с фильтрами ЬС. Если, например, хотят 
построить приемник с двумя каскадами усиления высокой частоты 
и тремя низкой, а имеются транзисторы с коэффициентами /ігіэ, 
равными 35; 40; 60; 70 и 100, то по величине Н 2 іэ их следует распре¬ 
делить следующим образом: 100 — первый каскад усилителя НЧ, 
40 и 35 — последующие каскады. Естественно, величины обратных 
токов коллектора / кбо всех транзисторов не должны превышать но¬ 
минального значения. 

Вообще говоря, транзисторы малой мощности (до 250 мВт) с об¬ 
ратным током коллектора / кбо более 50 мкА непригодны для наших 
целей. У очень хороших экземпляров транзисторов мощностью 
100 мВт величина / кбо меньше 3...5 мкА, 250 мВт меньше 10 мкА, 
5 Вт меньше 100 мкА и свыше 5 Вт около 1 мА. К сожалению, до¬ 
ступные любителям транзисторы часто обладают значительно боль¬ 
шим обратным током коллектора. Поэтому лучше выбирать транзи¬ 
сторы с меньшим коэффициентом прямой передачи тока и небольшим 
обратным током коллектора. 

Кремниевые транзисторы всегда имеют очень малый обратный 
ток коллектора. Хорошие результаты дает применение ВЧ транзис¬ 
торов в первых каскадах усилителей НЧ. Эти транзисторы имеют 
небольшой уровень собственных шумов и обеспечивают большое 
усиление, однако они дороже низкочастотных транзисторов. 

Большинство взаимно связанных параметров полупроводнико¬ 
вых приборов зависят от режимов их работы. Так, на величину коэф¬ 
фициента Н 21 э влияют небольшие изменения тока эмиттера. По¬ 
этому для работы в маломощных каскадах не следует применять 
мощные транзисторы, поскольку это ухудшает параметры и ста¬ 
бильность схемы. Граничная частота коэффициента передачи тока 
транзистора / гр должна быть приблизительно в 10 раз выше часто¬ 
ты, на которой он будет работать. Если нет транзисторов с граничной 
частотой 250...300 МГц для работы на частотах от 27 МГц и выше, 
следует применять схему с общей базой (ОБ). 

Номинальные величины резисторов и конденсаторов, которые 
входят в состав резонансных контуров, фильтров, детекторов, а 
также резисторов в цепях баз и эмиттеров, не должны отличаться 
от указанных на схеме более чем на ±5,.,10%. Для других частей 
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Рис. 2.2. Способ включения электролитических конден¬ 
саторов (одинаковых), при котором оия становятся не¬ 
полярными (результирующая емкость равиа емкости ед¬ 
кого конденсатора): 

а — для высоковольтных цепей переменного тока (бла¬ 
годаря диодам рабочее напряжение конденсаторов по¬ 
вышается на 20...30%); б —для низковольтных цепей. 


схемы разброс номиналов этих элементов ±100...300% обычно не 
влияет на работу прибора. Приводимые на схемах величины рассеи¬ 
ваемой мощности резисторов и рабочих напряжений конденсаторов 
можно изменить, но только в сторону их увеличения, например, 
вместо конденсатора с рабочим напряжением 12 В можно установить 
конденсатор на 60 В, а резистор мощностью 0,25 Вт можно всегда 
заменить резистором с мощностью рассеяния 0,5 или 1 Вт. Если 
требуется резистор с нестандартным номиналом, то его получают, 
соединяя параллельно или последовательно несколько резисторов. 
Резистор с требуемым сопротивлением можно также подобрать из 
имеющихся резисторов с одинаковыми номиналами с помощью ом¬ 
метра. Напомним, что резисторы- или конденсаторы, помеченные на 
схеме звездочкой, подбирают при регулировке прибора. Резисторы 
с нестандартной величиной сопротивления (скажем, 50 кОм) 
всегда можно заменить стандартным в границах допуска ±5%, на¬ 
пример, 47 кОм, если нет других ограничений: 50 кОм ± 5% = 

' «= 47,5...52,5 кОм; 47 кОм ± 5% = 44,65...49,35 кОм. 

При подгонке точных величин большую помощь оказывают мага¬ 
зины сопротивлений и емкостей (рис. 1,6). 

Каждый конденсатор рассчитан на определенное номинальное 
рабочее напряжение, которое нельзя превышать. Особенно это опас¬ 
но для электролитических конденсаторов. Работа при максималь¬ 
ном напряжении не должна длиться больше минуты. 

В высокочастотных цепях желательно применять керамические 
или слюдяные конденсаторы. Конденсаторы с полистнрольной изо¬ 
ляцией очень часто приводят к ухудшению добротности контуров 
(особенно на частотах выше 20 МГц). Это зависит от свойств орга¬ 
нической пленки, служащей диэлектриком конденсатора. Слу¬ 
чалось, например, что сверхрегеиеративный приемник с керами¬ 
ческим конденсатором в резонансном контуре прекращал работать 
после замены этого конденсатора полистирольным. Поэтому сле¬ 
дует испытать несколько конденсаторов одинаковой емкости и ото¬ 
брать лучший. 

Переходные конденсаторы должны иметь малые потери и мини¬ 
мальную утечку, В транзисторных устройствах в качестве переход¬ 
ных и блокировочных конденсаторов применяют электролитические 
конденсаторы емкостью 0,5... 10 мкФ. Электрические конденсаторы 
с большим номинальным рабочим напряжением имеют, как прави¬ 
ло, меньшую величину тока утечки и поэтому их часто используют 
в приборах с низким напряжением питания. Соединенные последо¬ 


вательно несколько низковольтных конденсаторов могут работать 
при высоком напряжении. 

Работа электронных приборов при напряжениях или токах 
меньше номинальных всегда повышает их надежность. 

2.2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ САМОДЕЛЬНЫХ 
РАДИОЭЛЕМЕНТОВ И НЕСКОЛЬКО ПОЛЕЗНЫХ СОВЕТОВ 

1. Как превратить транзистор в диод? Любой исправный герма¬ 
ниевый или кремниевый транзистор легко переделать в неплохой 
диод, соответствующим образом соединив его выводы (рис. 2.3). 
Прямое сопротивление диода будет составлять всего несколько ом 
при очень большом обратном. 

В качестве силовых диодов могут работать неисправные мощные 
транзисторы. Коллектор является анодом, а база — катодом. Тран¬ 
зистор необходимо установить на радиатор (теплоотвод), состоящий, 
например, из 3...5 металлических шайб диаметром 50 мм. Макси¬ 
мально допустимые обратные напряжения и выпрямленные токи: 
П4-40 В/3 А; П201...203 - 30 В/1 А; П210—40 В/6 А. 

2. Различные соединения диодов и транзисторов. Последова¬ 
тельно соединяя диоды с низким рабочим напряжением, можно 
построить выпрямитель, работающий при высоком напряжении. 
Каждый диод должен быть шунтирован резистором сопротивлением 
75... 100 кОм (0,25...0,5 Вт). Не рекомендуется последовательно 
включать больше трех однотипных диодов. Суммарная амплитуда 
обратного напряжения на соединенных таким образом диодах в три 
раза превышает выпрямленное напряжение. 

Параллельным соединением нескольких однотипных диодов мож¬ 
но увеличить среднее значение выпрямленного тока. Причем этот 
ток должен составлять 70...80% от суммы наибольших выпрямлен¬ 
ных токов всех диодов. Последовательно с каждым диодом жела¬ 
тельно включить резистор сопротивлением 5...50 Ом. 

Стабилитроны (опорные диоды) можно соединять только после¬ 
довательно. Результирующее стабилизированное напряжение будет 
равно сумме напряжений стабилизации стабилитронов. 

Транзисторы можно соединять последовательно и параллельно. 
Последовательно соединенные транзисторы с низким рабочим на¬ 
пряжением могут работать, например, в цепях с высоким напря¬ 
жением (рис. 2.4), а параллельно соединенные маломощные тран¬ 
зисторы могут заменить транзистор большой мощности. Параллель¬ 
но соединенные транзисторы целесообразно размещать в общем алю- 


Рис. 2.3. Транзистор в диодном 







миниевом или медном корпусе, который служит теплоотводом. Та¬ 
ким образом, отпадает трудоемкая работа по изготовлению охлаж¬ 
дающих радиаторов для каждого транзистора. Конечно, масса об¬ 
щего радиатора должна быть довольно большой, а тепловой кон¬ 
такт его с корпусом транзистора очень хорошим. Такая конструк¬ 
ция позволяет достигнуть высокой температурной стабильности, 
которая необходима для работы некоторых приборов (см. 
рис. 3.12, б). 

3. Как подбирать транзисторы попарно? В любительских усло¬ 
виях парными транзисторами одного типа считаются такие, у ко¬ 
торых обратные токи коллекторов и коэффициентов прямой переда¬ 
чи тока отличаются не более чем на ±20%. Это относится и к под¬ 
бору дополняющих пар, т. е. состоящих из р-п-р и п-р-п транзис¬ 
торов. Пары транзисторов подбирают, измеряя их коэффициент 
Н 2 іэ при малых (примерно 1 мА) и при больших (10..Г.50 мА) токах 
коллектора. В последнем случае измерения проводят при пони¬ 
женном напряжении на коллекторе (1,5 В), чтобы не превысить 
допустимую мощность, рассеиваемую на коллекторе. Подобранная 
таким образом пара транзисторов с близкими характеристиками 
(например, в двухтактном включении) будет работать с малыми не¬ 
линейными искажениями. 

4. Починить транзистор, у которого оборван вывод, приварен¬ 
ный к металлическому корпусу, можно, если припаять к месту об¬ 
рыва новый. Транзистор погружают в воду, оставляя на поверх¬ 
ности только остаток вывода, и затем быстро припаивают провод 
хорошо нагретым паяльником. Транзистор, который нельзя почи¬ 
нить (с оборванным выводом эмиттера или коллектора), можно ис¬ 
пользовать в качестве диода, используя переходы база — эмиттер 
или база — коллектор. 
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Рис. 2.5. Составные транзисторы: 

а — принципиальная электрическая схема; б —* в схеме электронного реле. 

5. Составной транзистор, т. е. транзистор с большим коэффи¬ 
циентом передачи тока, можно получить, соединив соответствую¬ 
щим образом два (или более) транзистора с малыми коэффициентами 
прямой передачи тока Н 2 іэ- В связи с большой распространенностью 
схем на составных транзисторах стоит рассмотреть их подробнее. 
Начнем с зависимостей: 

, 22ІЭ = ^21Э1 Й21Э2; Рктах — Рктах2І 
/КБО= / КБОІ Й 2 1Э2 4- /КБ02'. 

/^КшахІ =/ 5 Кшах2/^21Э2 • 

Коэффициент прямой передачи тока составного транзистора 
(рис. 2.5, а) равен произведению коэффициентов передачи транзис¬ 
торов 77 и Т2. Наибольшая мощность рассеивается на коллекторе 
второго транзистора (первый может быть малой мощности). Следует 
обращать внимание на суммарную величину обратных токов кол¬ 
лектора. Она может быть больше допустимой: если принять, что 
обратный ток коллектора / К боі транзистора Т1 равен 0,1 мА, а 
Н 2 іэ 2 транзистора Т2 равен 30, то суммарный обратный ток коллек¬ 
торов обоих транзисторов превысит 3 мА. А это слишком много! 
Уменьшить ток можно, подобрав сопротивление резистора Ръэ- 
Чем меньше сопротивление Рвэ, тем меньше суммарный обратный 
ток / кбо. но тем меньше и результирующий коэффициент прямой 
передачи тока й 2 іэ- Однако он почти всегда оказывается достаточ¬ 
ным, поэтому можно без опасения применять резистор /? Б э с неболь¬ 
шим сопротивлением (от нескольких сот ом до 10 кОм). Если коэф¬ 
фициент передачи тока первого транзистора /г 2 іэі = 15 (Рк тах = 
= 0,1 Вт), второго Н 21Э2 = 10 (Рк тах = 1 Вт), то результирую¬ 
щий коэффициент передачи составит 150. 

Подбором сопротивления резистора /? Б э добиваются величины 
такого обратного тока коллектора / К бо, как у высококачественного 
мощного транзистора с коэффициентом передачи 30...40. 

Составные транзисторы могут также работать в ВЧ каскадах 
и даже в сверхрегенеративных детекторах, если их граничная час- 

37 







тота передачи тока хотя бы в четыре раза (а лучше в 10 раз) выше 
частоты, на которой должна работать схема. Есть еще одна возмож¬ 
ность: соединяя большое число транзисторов, можно получить со¬ 
ставной транзистор с коэффициентом усиления, равным нескольким 
тысячам. Надо отметить, что по сравнению с одиночным транзисто¬ 
ром составной имеет более высокое входное и более низкое выходное 
сопротивление. Это означает, что составной транзистор обеспечи¬ 
вает большое усиление мощности, несмотря на то, что величина 
коэффициента усиления по напряжению изменяется мало. Состав¬ 
ной транзистор отлично работает в качестве регулятора в транзис¬ 
торных стабилизированных источниках питания. 

По схеме составного транзистора можно включить транзисторы 
не только одного типа (или германиевые, или кремниевые), но и раз¬ 
личного (например, германиевый и кремниевый). 

6. Полупроводниковый диод в качестве конденсатора перемен¬ 
ной емкости (КПЕ). Диод, включенный так, как показано на рис.2.6, 
обладает свойствами конденсатора переменной емкости. Для этого 
лучше использовать кремниевые плоскостные диоды (изменение 
емкости примерно 10 пФ/В), хуже — стабилитроны, германиевые 
диоды и транзисторы в диодном включении (переход база — эмит- 
т.'р дает больший коэффициент перекрытия по емкости, чем пере¬ 
ход база — коллектор). 

Изменения емкости в зависимости от напряжения следующие: 


Тип диода 

Емкость, пФ 

Напряжение. В 

Д8І0... 

400... 100 

0...9 

Д815 

680...390 

0...9 

Д11... 14. Д2В 

1,4...0,25 

0.. 15 

ВР504 (МП 114) 

70...150—15...22 

0.1...10 

П403 

22,5...70—4,5...49 

0,1.„1,5 


Такие конденсаторы имеют добротность 0 175...350 при часто¬ 
те 5 МГц. 

7. Неуправляемый четырехслойный диод (диод-тиристор или 
дннистор) получается соединением двух транзисторов структур 
п-р-п и р-п-р (рис. 2.7). Транзисторы должны иметь как можно мень¬ 
ший обратный ток коллектора и высокое рабочее напряжение. Луч¬ 
ше, если они будут кремниевыми. Резисторы Р.1 и Н2 (одинакового 
сопротивления) ограничивают обратные токи коллекторов. Опытным 
путем подбирают величину сопротивления резистора Ц2 так, чтобы 
получить стабильное напряжение включения диода от 1 до 25 В. 
Примеры практического применения аналогов четырехслойного 
диода даны на рис. 4.28, 4.29. 

8. Однопереходный или полевой транзистор с одним р-п перехо¬ 
дом, можно сделать, включив р-п-р и п-р-п транзисторы, как пока¬ 
зано на рис. 2.8, а. Величины сопротивлений резисторов подбирают 
экспериментально. Пример практического применения аналога 
такого транзистора приведен на рис. 2.8, б. Это звуковой генератор. 
38 


Рис. 2.6. Диод в качестве конденсато¬ 
ра переменной емкости (КПЕ): 
Катушка контура Ы с ферритовым 
сердечником диаметром к 'о 

апример, 115 мм. Секі 
йвпость 32 мкГ) с 


(индук- 


например, 115 і 
— 32 мкГ) 

кительного ВЧ и 
20Х0.Ѳ5 (намотанных в 
Секция II (20 мкГ) сос 
битное такого же провода. Катушка 
связи Ь2 (6 витков провода ПЭЛШО 
о 15) намотана поверх секции I катуш- 


а ЛЭШО 
і слой). 



9. Управляемый четырехслойный диод (триод-тиристор) можно 
изготовить из двух транзисторов структур п-р-п и р-п-р, включив 
их по схеме, изображенной на рис. 2.9, а. Транзисторы могут быть 
как кремниевые, так и германиевые или один может быть кремние¬ 
вым, другой германиевым. Германиевые транзисторы требуют под¬ 
бора резисторов из-за довольно большого обратного тока коллек¬ 
тора. Выбирая транзисторы, следует помнить, что в цепи их баз те¬ 
чет ток, равный половине рабочего, а большинство транзисторов ха¬ 
рактеризуются допустимым значением тока базы, значительно мень¬ 
шим тока коллектора. Чтобы г.рибор был надежным, ток базы не 
должен превышать максимально допустимого значения. При от¬ 
сутствии справочных данных пользуются следующим правилом: 
у переключающих транзисторов ток базы может достигать 50... 100% 
тока коллектора, если не превышается общая допустимая мощность 
рассеяния. Для низкочастотных транзисторов ток базы может со¬ 
ставить 10...20% от тока коллектора. С помощью резисторов Ю, 
Ц2 (рис. 2.9, а) устанавливают небольшие обратные токи коллек¬ 
торов /кбо» которые необходимы для нормальной работы прибора. ■ 

Если тиристор не выключается, то это указывает на слишком 
большие сопротивления резисторов. Величина этих сопротивлений 
зависит от тока /кбо, а также от падения напряжения на участке 
база — эмиттер, которое, в свою очередь, необходимо для включения 
прибора. Потенциал перехода база — эмиттер равен примерно 
0,6 В для кремниевых транзисторов и около 0,2 В для германиевых. 
Если прибор предназначается для работы при повышенных темпе¬ 
ратурах, то сопротивление резисторов должно быть небольшим, 
можно также использовать кремниевые транзисторы. Включение 
конденсатора между базой и эмиттером одного из транзисторов 
предупреждает случайное открывание тиристора. 

Когда оба транзистора, образующие тиристор, германиевые, 
можно внести усовершенствование: подключить кремниевый диод 
Д1, обеспечивающий напряжение смещения 0,7 В на участке база— 
эмиттер. Без диодов прибор будет менее чувствительным. 
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іемого чегырехслойного диода. 



Рис. 2.7. Аналог н< 


Рис. 2.8. Однопереходные транзисторы (ОПТ), состав 
ные из двух биполирных транзисторов: 


о — принципиальная электрическая схема; о — звукі 
генератор с ОПТ (гудок, музыкальный инструмент, : 
стический тахометр и т. п.). При емкости кондеисаі 
С=»20 мкФ получим электронный метроном. 


Рис. 2.9. Аналог тиристора с управляющим выводом (о) 
и пример включения тиристора (Я — резистор, ограни¬ 
чивающий силу тока в управляющей цепи) (б). 





Приближенные значения сопротивления резисторов для схемы 
на рис. 2.9, а следующие: 


Я1 

| Я2 

| Трагс 

шстор 

кО 

м | 

германиевый 

кремниевый 

, 

3,3 

Т2 

77 

3,3 

1 

Т1 

Т2 

0,27 

0,27 

Т1, Т2 

— 

3,3 

3.3 


77, Т2 

2,7 

1 

77 + диод, Т2 

— 

1 

2,7 

Т1, Т2 + диод 

~ 


В качестве транзистора Т1 могут работать любые германиевые 
транзисторы с параметрами: обратный ток коллектора / кбо = 
= 5...10 мкА, напряжение іУкэ = 25...ЗОВ, мощность на коллек¬ 
торе Р к 100...150 мВт, граничная частота / гр = 4,5...60 МГц, коэф¬ 
фициент прямой передачи тока /і 2 іэ = 65...150; или кремниевые: 
обратный ток коллектора около 1 мкА, напряжение іУкэ = 
= 20...60 В, мощность на коллекторе 2...5 Вт (с радиатором), гра¬ 
ничная частота 60... 150 МГц, Н 2 іэ свыше 30. В качестве транзис¬ 
тора Т2 можно использовать любые германиевые транзисторы с па¬ 
раметрами: обратный ток коллектора /кбо = 5...15 мкА, напряже¬ 
ние іУкэ — 25...30 В, мощность коллектора 150...250 мВт, гранич¬ 
ная частота / гр = 3...60 МГц, /г 2 іэ = 50... 150; или кремниевые: 
обратный ток коллектора примерно 1 мкА, напряжение II кэ 30 В, 
мощность коллектора 2 Вт (с радиатором), граничная частота 
50...150 МГц, /і 2 іэ 15....100. В качестве диода Д1 могут работать 
кремниевые приборы с параметрами: наибольшее допустимое об¬ 
ратное напряжение 225...600 В, выпрямленный ток 150...250 мА. 

В любительских условиях самодельный тиристор вполне заме¬ 
няет заводской с такими же параметрами. Примеры' даны на 
рис. 4.27, 4.28. 

10. Чтобы сделать селеновый фотоэлемент, используют пластину 
или шайбу селенового выпрямителя (даже поврежденную) размера¬ 
ми не менее 40x40 мм (или диаметром 50 мм). Сначала удаляют 
белую пленку с металлическим блеском. Затем зажимают пласти¬ 
ну в плоскогубцах (поверхность захвата около 0,5 см 2 ) и нагревают 
ту ее сторону, где нет полупроводника, над паяльником или элект¬ 
роплиткой. Когда верхний слой расплавится (что легко обнаружить 
по внезапному усилению блеска), чистой жесткой волосяной щет-‘ 
кой быстро счищают его до появления серой матовой поверхности. 
Если пластина все же блестит или появится характерный запах 
(напоминающий запах сельдерея), то это будет означать, что эле¬ 
мент испорчен (например, перегрет). После охлаждения пластины 
в месте захвата плоскогубцами припаивают (с помощью капли оло¬ 
ва) вывод из медного провода. Второй вывод присоединяют к осно¬ 
ванию элемента (рис. 2.10, е). Если подключить теперь выводы 
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к милливольтметру или микроамперметру и осветить элемент элект¬ 
ролампой мощностью 100 Вт с расстояния 40 см, то можно получить 
напряжение 100.. Л 10 мВ (на нагрузке 10 кОм) или ток 30...40 мкА 
(нагрузка 50 кОм). При нагрузке сопротивлением 2 кОм напряже¬ 
ние составит 45... 50 мВ. Подобные селеновые фотоэлементы могут 
работать в простых фотоэлектрических устройствах при солнечном 
или интенсивном искусственном освещении, а также в солнечных 
батареях. В связи с низким к. п. д. такого фотопреобразователя 
(он примерно в 85 раз меньше заводского), элементы приходится 
соединять в батареи. Чем больше поверхность пластины, тем лучше. 
Из-за низкой чувствительности одиночных элементов их трудно ис¬ 
пользовать в фотоэлектрических измерительных приборах. Они 
пригодны для экспериментов, но не для практических целей. 

11 . Фотодиод, фоторезистор, фототранзистор можно сделать из 
обычного НЧ или ВЧ транзистора. Для этого надо спилить часть 
корпуса (рис. 2.10) и удалить попавшие внутрь опилки. Получен¬ 
ное таким образом входное окно светочувствительного элемента сле¬ 
дует прикрыть тонкой пластиной из прозрачного материала (орг¬ 
стекла, целлулоида). В транзисторах старых выпусков состеклян- 
ным корпусом достаточно смыть (ацетоном) или выцарапать входное 
окно .в светозащитной пленке. Можно также использовать точечные 
диоды в стеклянном корпусе. Чтобы повысить чувствительность 
фотоэлементов, используют линзы, концентрирующие световые 
Л) чи на р-п переходе. 
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Однако наилучших результатов можно достигнуть, если сигнал 
фототранзистора усилить с помощью другого транзистора (рис.4.1, в). 

Если к фотодиоду подключить высокоомный вольтметр, то под 
влиянием освещения он покажет некоторое напряжение. Если тот 
же диод включить последовательно с микроамперметром и источ¬ 
ником напряжения 3...6 В, то при его освещении ток в цепи будет 
изменяться и диод превратится в регулируемый резистор. С само¬ 
дельными фотодиодами и фототранзисторами можно собрать также 
солнечную батарею (см. рис. 6.1, 5). 

При экспериментах в качестве источника света можно исполь¬ 
зовать не только солнечные лучи, но и электролампы мощностью 
60...100 Вт (при расстоянии до светочувствительного элемента 
0.1...1 м). 

12. Фототиристор можно сделать из обычного тиристора, если 
удалить верхнюю крышку корпуса. Для этого ее опиливают, а за¬ 
тем срезают вкруговую ножом. Внутрь тиристора заливают три- 
четыре капли прозрачной эпоксидной смолы или хорошо пропускаю¬ 
щего свет нитролака. Схема включения тиристора изображена на 
рис. 4.27, д. 

13 . Самодельный терморезистор включает в себя следующие 
детали (рис. 2.11): корпус ( 1 , 2) из теплостойкой пластмассы (в за¬ 
висимости от рабочей температуры), из сухой березы или бука; 
вкладыш из пробки ( 3 ); термочувствительный элемент (4) из мед¬ 
ного провода марки ПЭВ длиной 5 м диаметром 0,03 мм, намотан¬ 
ного виток к витку на слюдяную или керамическую пластину раз¬ 
мером 7 X 10 мм. Готовый терморезистор покрывают пленкой поли- 
стирольного лака или эмалитом. Сопротивление терморезистора 
100 Ом. 

14 . Электрет (материал с собственным электрическим полем), 
пригодный для различных интересных экспериментов, можно полу¬ 
чить следующим образом. Изготавливают металлическую (жестя¬ 
ную) форму, стенки которой выкладывают станиолем (например, 
оберткой от шоколада). Затем готовят смесь такого состава: 30...35% 
пчелиного воска и 70...65% смолы (канифоли), которую расплав¬ 
ляют и выливают в форму. Расплавленную массу прижимают сверху 
электродом, на который подают постоянное напряжение 6... 10 кВ 
(относительно станиоля) и ждут пока масса не застынет (рис. 2.12). 
После снятия электрода электрет хорошего качества должен при¬ 
тягивать кусок бумаги. Таблетку электрета надо хранить заверну¬ 
той в станиоль. 
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В качестве источника высокого напряжения можно использо¬ 
вать школьную электростатическую (электрофорную) машину или, 
например, трансформаторный преобразователь с умножителем на¬ 
пряжения (рис. 20, 5, а), а также генератор высокого напряжения. 

Если к электрету приложить небольшой переносный электрод, 
состоящий из медного диска с эбонитовой рукояткой, и затем при¬ 
коснуться к диску рукой, то поднесенная к диску неоновая лампа 
начнет светиться (рис. 2.12, в). 

15. Электрометрическую лампу, которая применяется в измери¬ 
телях очень малых электрических зарядов (микротоков), можно 
сделать из обычной приемно-усилительной лампы прямого накала. 
Предварительно лампу надо подвергнуть формованию в течение 
-15... 45 мин, включив ее, как показано на рис. 2.13, а. После этого 
лампа будет иметь «жесткую» характеристику, т. е. такую, кото¬ 
рая может сдвигаться параллельно самой себе, а ее крутизна 
остается постоянной. Подготовленная таким образом лампа при 
работе в электрометрическом режиме будет иметь следующие пара¬ 
метры: напряжение накала 1,2...1,7 В (использованы электроды 
1 и 7), анодное напряжение 7/ а = 17...21 В, напряжение управляю¬ 
щей сетки (второй) ІІ С = —0,5...—0,6 В, максимальный ток сетки 
/ с = 10 -11 А, анодный ток / а = 200 ± 50 мкА; крутизна характе¬ 
ристики 5 = 0,2...0,25 мА/В. 

После формования лампу следует промыть спиртом, высушить 
и поместить в сухую стеклянную пробирку, в которую надо бросить 
3...5 г хлористого кальция (СаС1 2 ). Пробирку закрывают пробкой, 
а пробку заливают парафином (можно также использовать пласт¬ 
массовую пробку). Выводы электродов лампы пропускают через 
пробку. Если пробка не пластмассовая, то вывод от второй сетки 
должен проходить через 



диэлектрик из кварца, по¬ 
листирола или оргстекла. 

Принципиальная схема 
однолампового электро¬ 
метра изображена на 
рис. 2.13, б. Прибор может 
применяться для определе¬ 
ния больших сопротивле¬ 
ний (10 11 ... 10 12 Ом); поверх¬ 
ностной проводимости ди¬ 
электриков, ламповых па¬ 
нелей и т. п.; малых элект¬ 
рических зарядов (до 
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10 -12 Кл). Прибор можно 
использовать в качестве 
школьного электроскопа, 
который обнаруживает за¬ 
ряды неэлектризованных ин 1 I і I I 

тел на расстояниях 2 . 8 ± 0 , 1 В - Н - 

0,2...! м, для биологиче- Форм одна —I--' 

ских экспериментов и т. л. 

Проверить работу прибора очень просто. Переменными резисто¬ 
рами Ц стрелку микроамперметра устанавливают на нуль (в пер¬ 
вый момент ток возрастает) Затем прикасаются рукой к выводу 
второй сетки, стрелка в этот момент должна отклониться на всю 
шкалу. Градуируют прибор с помощью высокоомных резисторов 
(сопротивление которых известно), подключаемых к зажимам Я х . 

16. Вакуумный фотоэлемент может заменить приемно-усили¬ 
тельная лампа, но такая, для изготовления электродов которой 
применялся цезий или окислы бария и стронция (например, лампы 
старых европейских типов серии Е)Е, ѴЕ, ѴАЕ, АЕ, СР, лампа ЬѴІ). 
Чем дольше лампа работала, тем лучше. Лампы со светлыми элект¬ 
родами более пригодны для наших целей, чем с серыми или темно¬ 
серыми. Кроме того, лучше, когда лампа имеет плоское расположе¬ 
ние электродов (анод, например, состоит из двух полуцилиндров), 
так как к ним легче обеспечить доступ света. Чувствительность та¬ 
ких экспериментальных фотоэлементов 2...4 мкА/лм, т. е. в 10...30 
раз хуже заводских (рис. 2.14). На рис. 2.14, б фотоэлементом мо¬ 
жет служить электронная лампа с очень слабой или совсем утра¬ 
ченной эмиссией, перегоревшая и т. п. Фототок в цепи фотоэлемента 
должен быть усилен с помощью усилителя на лампе или транзисто¬ 
ре. Наилучшую реакцию дает освещение фотокатода (которым мо¬ 
жет быть любой электрод лампы) лучом света, сфокусированным 
линзой. 







17. Сердечник магнитисй антенны ксжно изготовить из любых 
ферритовых элементов колец, коротких цилиндрических стержней 
ит. п., которые необходимо склеить с помощью эпоксидной смолы 
ЭД-5 или клея БФ-2, БФ-4, № 88. Можно скрепить их и другим 
способом, например туго обмотав изоляционной лентой. Феррито¬ 
вые стержни с одинаковой площадью поперечного сечения, длиной 
и магнитной проницаемостью имеют одинаковые свойства. Форма 
сечения не имеет значения. 

18. Ферритовые кольца (тороиды) можно заменить прямоуголь¬ 
ными сердечниками с замкнутой магнитной целью, выполненными 
из феррита, обладающего требуемой магнитной проницаемостью. 
В этом случае намоточные данные оставляют без изменения. Можно 
также сошлифовать крышку броневого сердечника и таким образом 
получить кольцевой сердечник. 

Для работы в диапазоне звуковых частот кольцевой сердечник 
можно изготовить из тонкой ленты пермаллоя. 

19. Чтобы намотать катушку на броневой сердечник, к оправке 
диаметром чуть больше (на 0,5...1 мм) диаметра внутренней части 
сердечника слегка приклеивают вдоль оси 3—4 нитки и наматывают 
на них катушку. Затем концы ниток связывают и полученное коль¬ 
цо снимают с оправки и помещают на броневой сердечник. 

20. Ферритовые сердечники различной формы и размеров можно 
изготовить из смеси тщательно размельченных кусков феррита и 
подогретого клея (например, конторского с добавкой 1 г порошка 
буры). Приготовленной таким образом массой, по густоте похожей 
на пластилин, заполняют любую форму (например, стеклянную 
трубку) и оставляют до затвердения (форму можно смазать вазели¬ 
ном). Массу просушивают 15....20 мин при температуре 80...100° С. 
Для изготовления магнитных сердечников можно также использо¬ 
вать смесь, состоящую из ферритового порошка и клея (полистироль- 
ного или БФ-2). Материал формы — целлулоид или оргстекло. 
Если форма достаточно прочная, то ферритовый порошок можно за¬ 
сыпать сухим без клея и использовать в дальнейшем вместе с фор¬ 
мой. Материал должен иметь большую магнитную проницаемость 
(р = 600... 1000 или выше). 

21. Намотка катушки иа кольцевом сердечнике — работа трудо¬ 
емкая. В любительских условиях для этого часто применяют боль¬ 
шую иглу или челнок с проводом, который пропускают через сер¬ 
дечник. 

Можно разломать сердечник на две части, намотать катушки, 
склеить сердечник и соединить концы катушек. Правда, магнитные 
свойства сердечника при этом ухудшатся на 5...20%, но для люби¬ 
тельских условий это не страшно. Еще один способ состоит в нама¬ 
тывании сразу 2 или 4 проводов с последующим соединением соот¬ 
ветствующих концов обмоток (определяемых с помощью омметра). 

Перед наматыванием сердечник обертывают слоем изоляцион¬ 
ной ленты или конденсаторной бумаги. Края плоских стержней и 
колец при этом следует слегка закруглить. 
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22. Низкоомные резисторы с сопротивлением в несколько ом 
и меньше можно сделать из выпрямленной проволоки нагреватель¬ 
ной спирали от электрической плитки. 

По формуле Р = ІІЧР (где II = 220 В — напряжение, Р — 
потребляемая плиткой мощность, Вт) находят сопротивление еди¬ 
ницы длины провода. После чего легко определить длину провода, 
чтобы получить требуемое сопротивление. Провод берут с запасом 
(6...20 мм) для присоединения концов обмотки к выводам. Резистор 
наматывают на керамическом каркасе. Мощность резистора прове¬ 
ряют по формуле Р = Рр. 

23. Подстроечный конденсатор малой емкости (например, 3... 
...18 пФ) можно получить из конденсатора переменной емкости 
(3...30 пФ), если удалить у него внешнюю пластину подвижной груп- 
гы пластин (ротора). Чтобы сделать подстроечный конденсатор еще 
меньшей емкости (0,5...10 пФ), на голый провод диаметром 1,5...2 мм 
надевают полихлорвиниловую трубку и наматывают на нее 3...15 
битков провода ПЭВ диаметром 0,1 мм. Емкость конденсатора регу¬ 
лируют изменением числа витков. Выводами конденсатора являются 
толстый провод и один конец тонкого. Такой же конденсатор обра¬ 
зуют два скрученных монтажных провода, например МГВ. 

24. Детали от старых радиоприемников тоже можно использо¬ 
вать. Однако надо помнить, что со временем они меняют свои ха¬ 
рактеристики. Ферриты, например, могут полностью лишиться 
магнитных свойств и будут вести себя, как простой кусок железа. 
Но если старые детали сохранили некоторые свои свойства, то от 
этого они стали весьма ценными, поскольку стабильность их пара¬ 
метров выше, чем у новых. 

Углеродистые резисторы с малой величиной сопротивления 
обычно со временем увеличивают его, а с большим — уменьшают. 
При хранении во влажных условиях резисторы сильно изменяют 
свои параметры, но резисторы, долгое время хранившиеся в сухом 
месте, могут оказаться стабильнее новых. У конденсаторов постоян¬ 
ной емкости (например, бумажных) со временем уменьшается на¬ 
пряжение пробоя, а параметры полистирольных пленочных конден¬ 
саторов становятся нестабильными. Электролитические алюминие¬ 
вые конденсаторы обычно высыхают и теряют емкость. 

Диоды и транзисторы тоже стареют. У первых уменьшается про¬ 
бивное напряжение, у вторых — возрастает обратный ток коллек¬ 
тора и ухудшается стабильность входных и выходных характерис¬ 
тик. Такие элементы становятся непригодными. 

Громкоговорители, конденсаторы переменной емкости (КИЕ), 
трансформаторы, дроссели и любые катушки индуктивности (кроме 
их магнитных сердечников) сохраняют, как правило, свои пара¬ 
метры и могут быть вновь использованы. Они боятся только влага 
и повреждения изоляции. Следует соблюдать правило: перед по¬ 
вторным использованием старых деталей их надо тщательно про¬ 
верить и, если есть возможность, измерить электрические параметры. 
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25. Полюса источника постоянного тока можно определить без 
вольтметра следующими способами: 1) разрезать сырой картофель¬ 
ный клубень и воткнуть в него на расстоянии 15...20 мм два провод¬ 
ника от источника тока — у вывода от положительного полюса (4) 
появится зеленое пятно; 2) провода от источника тока погрузить 
в стакан с подкисленной водой — у отрицательного полюса (—) 
начнется выделение пузырьков газа. 

26. Неоновую сигнальную лампу до использования (в измери¬ 
тельном приборе или звуковом генераторе) следует подвергнуть 
формовке, т. е. подключить через резистор на 70...100 ч к источнику 
постоянного тока с напряжением, несколько большим потенциала 
зажигания. Это в какой-то мере предотвратит изменение напряже¬ 
ния зажигания, которое обычно происходит со временем. Значения 
напряжений зажигания и гашения неоновых ламп, параметры кото¬ 
рых не известны, можно определить с помощью вольтметра (рис.2.15). 
Рабочий ток большинства неоновых ламп составляет 1...30 мА. 

Для постоянного тока потухшая неоновая лампа представляет 
практически бесконечно большое сопротивление, горящая — сопро¬ 
тивление, близкое к короткому замыканию. При работе в цепи пере¬ 
менного тока неоновая лампа светится красно-оранжевым светом; 
В полях высокой частоты свечение лампы фиолетовое. 

27. Если не окажется в наличии нужного громкоговорителя или 
выходного трансформатора, то на первых порах приемник будет 
работать с любым громкоговорителем, включенным в анодную цепь 
выходной лампы через любой выходной трансформатор. Однако 
в дальнейшем следует правильно подобрать оптимальное сопротив¬ 
ление нагрузки лампы, т. е. подыскать такой выходной трансформа¬ 
тор, при котором получается наибольшая выходная мощность при 
минимальных искажениях. Это относится также к транзисторным 
схемам. Напомним только, что выходные трансформаторы для тран¬ 
зисторных каскадов непригодны для ламповых и наоборот. Если два 
громкоговорителя соединены параллельно или последовательно, то 
следует попробовать поменять местами соединяющие их провода. 
При этом надо стремиться к получению наиболее чистого и интен¬ 
сивного звука. Такой прием называют фазированием. У сфази- 
рованных головок громкоговорителей диффузоры колеблются син¬ 
хронно, т. е. одновременно втягиваются и выталкиваются. 

Дает ли какие-либо преимущества применение двух громко¬ 
говорителей? Не говоря о специальных системах с большим числом 
громкоговорителей, предназначенных для высококачественного 



воспроизведения звука, можно сказать, что два рядом расположен¬ 
ных громкоговорителя лучше воспроизводят низкие звуковые час¬ 
тоты, чем один, и вместо одного громкоговорителя большой мощ¬ 
ности можно применять два меньшей. 

28. Групповое соединение трансформаторов. Этот сравнительно 
редкий случай рассмотрим на примере понижающих трансформа¬ 
торов. Если, например, имеются три трансформатора с одинаковыми 
электрическими характеристиками, то для увеличения выходного 
напряжения вторичные обмотки их соединяют последовательно 
(см. рис. 4.17, ж). Сначала соединяют трансформаторы 1 и 2, при 
этом вольтметр должен показать возросшее напряжение на выводах 
а—і (по сравнению с напряжением на выходе каждого трансформа¬ 
тора). Если напряжение не увеличилось, то следует поменять места¬ 
ми выводы одного из трансформаторов (например, 2). Затем подклю¬ 
чают трансформатор 3 и измеряют напряжение. Для трансформато¬ 
ров с напряжением вторичной обмотки 8 В оно должно составить 
около 24 В. Чтобы получить большую мощность, выходные обмот¬ 
ки соединяют параллельно (см. рис. 4.17, з). Сначала подключают 
первый трансформатор, а второй только одним выводом к общему 
проводу (например, х); второй вывод трансформатора 2 соединяют 
с проводом у через вольтметр. Если напряжения нет (нуль), то 
монтаж выполнен правильно, если же вольтметр покажет повышен¬ 
ное напряжение, следует поменять местами выводы трансформа- 
тора 2. Так же поступают с третьим трансформатором. 

29. При перемотке электродвигателя или электромагнита основ¬ 
ная задача состоит в том, чтобы сохранить их основные параметры: 
частоту вращения вала, мощность или силу притяжения магнита. 
Число витков провода в новых обмотках ротора (в двигателях с по¬ 
стоянным магнитом) или ротора и катушек возбуждения (в двига¬ 
телях без постоянного магнита) должно быть прямо пропорциональ¬ 
но первоначальному числу витков, а площадь поперечного сече¬ 
ния провода (не диаметр!) — обратно пропорциональна числу вит¬ 
ков. При переделке 12-вольтового микродвигателя на двигатель 
с рабочим напряжением 6 В нужно уложить половину исходного 
числа витков, но сечение провода (измеренное без толщины изоля¬ 
ции) должно быть в два раза больше. Если двигатель должен рабо¬ 
тать при напряжении 24 В, то число витков должно быть в два раза 
больше, но сечение провода вдвое меньше и т. д. То же относится и 
к электромагнитам. 

30. Самодельный миниатюрный многоконтактный разъем. Штыри 
контактного соединения изготовляют из цоколя неисправной паль¬ 
чиковой лампы. Разбить баллон, спилить острые концы цоколя 
наждачным бруском подводой. Другой способ: на баллон чуть вы¬ 
ше цоколя наматывают толстую нить, смоченную в спирте, и поджи¬ 
гают ее. Когда горящие нитки начнут обугливаться, лампу опус¬ 
кают в холодную воду. В том месте, где горела нить, появится тре¬ 
щина и цоколь легко отрезается. После припайки проводов к осно¬ 
ванию лампы приклеивают эпоксидной смолой или клеем БФ-2 



защитный колпачок (например, пластмассовый наперсток) с отвер» 
стием для вывода кабеля. 

Гнездовой частью разъема служит 7- или 9-штырьковая ламповая 
панель. Впаивая медные провода или полоски в гнезда транзи¬ 
сторных панелек или панелек миниатюрных пальчиковых ламп, 
получаем миниатюрный штырь, который может вставляться в 
ламповую панельку — гнездо контактного разъемного соединения. 

31. Простейшее поляризованное реле можно сделать из старого 
телефонного капсюля (наушника). Из мембраны вырезают якорь / 
(рис. 2.16), который с одной стороны крепят к магнитной системе 
наушника. К якорю прикрепляют посеребренный контакт от ста¬ 
рого реле (например, телефонного). В крышке делают отверстие для 
винта диаметром 2—3 мм, который служит вторым рабочим контак¬ 
том. Через такое же отверстие в боковой стенке (вблизи вертикальной 
части якоря) ввертывают винт, с помощью которого изменяют зазор 
между полюсными наконечниками и якорем, регулируя таким об¬ 
разом чувствительность реле. Регулирующий винт может распола¬ 
гаться и сверху — на крышке. 

Катушки соединяют так, чтобы при прохождении тока один 
полюс намагничивался, а другой размагничивался. Если вертикаль¬ 
ную часть якоря прикрепить снизу, например, к полюсу N. то в со¬ 
стоянии покоя второй конец якоря будет притянут к полюсу 5. 
После включения тока якорь оттолкнется от полюса и его свободный 
конец будет прижат к верхнему контакту — винту в крышке. Бла¬ 
годаря этому будет замкнута внешняя цепь. Первый провод от внеш¬ 
ней цепи подводят к якорю, а второй — к верхнему контакту. Ток 
срабатывания такого реле около 10 мА. 

32. Малогабаритное нейтральное реле (рис. 2.17) имеет корпус (/) 
из плексигласа (оргстекла) или полистирола. Нужную фюрму кор¬ 
пусу придают, нагревая его в горячей воде, каркас катушки (2) 
склеивают из целлулоида. Хомутик ( 3) сгибают из мягкой стали тол¬ 
щиной 1,2 мм, а кронштейн ( 4) из латуни или меди толщиной 0,3 мм. 
Для якоря (5) можно использовать пермаллой или трансформаторное 
железо толщиной 0,35 мм. Плоская пружина (б) — это часть тонкого 
(0,08x5 мм) лезвия для бритья. Сердечник катушки 7 изготовлен 

из мягкой стали диаметром 3 мм и снабжен 
полюсным наконечником диаметром 6 мм. 
Катушка 8 намотана проводом ПЭВ 0,08...0,1 
(сопротивление 200...300 Ом) или ПЭВ 0,04 
(около 20000м). Крепежные детали: 9 — сталь 
М2Х4 мм; 10 — мягкая сталь М2х8 мм 
(2 шт.); // — сталь М2х8 (2 шт.); 12 — 
сталь М2 (2 шт.). 

В якоре закрепляют серебряную заклепку 
пли припаивают к нему серебряные пластинки, 


Рис. 2.16. Поляризованное реле, изготовленное нз теле-* 
фонов (наушников). 




Якорь 5 с пружиной 6 и пружину с кронштейном 4 соединяют 
пайкой или с помощью эпоксидной смолы ЭД-5, ЭД-6. Между де¬ 
талями 5, 6 и 4 должен быть хороший электрический контакт. 

Масса реле 8 г. В нем можно применить готовую катушку от науш¬ 
ников, но с новыми сердечниками из мягкой стали. Контактные вин¬ 
ты можно заменить пружинными контактами от старых реле. Реле 
регулируют путем деформации пружины 6 с помощью элементов 4 и 9, 
а также изменением зазора между винтами //. Ток срабатывания ре¬ 
ле с катушкой сопротивлением 2 кОм равен 2 мА, ток отпускания 
1,4 мА; с катушкой сопротивлением 300 Ом ток срабатывания 20 мА, 
ток отпускания 12 мА. 

33. Самодельное электротепловое реле. Основной деталью его 
является биметаллическая контактная пластина 1 (рис, 2,18): алю. 
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миниевая и стальная либо стальная и цинковая полоски, скреплен¬ 
ные заклепками. Контакты А и В можно взять от старого реле или 
изготовить из серебра. Реле должно быть защищено электроизоля¬ 
ционным колпаком. Его удобно применить в автоматическом устрой¬ 
стве для подогрева аквариума или террариума, при изготовлении 
указателей поворота для моделей автомобилей, выключателя, дей¬ 
ствующего с выдержкой времени (регулируемого контактным 
бинтом В) и т. д. 

В миниатюрных конструкциях реле этого типа можно исполь¬ 
зовать биметаллические элементы от автомобильных указателей по¬ 
ворота. Элемент плотно покрывают слюдой (например, от старых 
слюдяных конденсаторов или электрических утюгов) и на нее нама¬ 
тывают обмотку нагревателя. Для работы, например, при напряже¬ 
нии постоянного тока 1,5...2 В применяют провод из нихрома диа¬ 
метром 0,5 мм и длиной 60 мм. 

34. Чтобы изменить временные характеристики электромагнит¬ 
ных реле или приспособить реле к другим рабочим условиям, часто 
в любительской практике используют свойства полупроводниковых 
диодов и ДС-цепочек (рис. 2.19). 

Однако лучшие результаты дает применение в электромагнитных 
реле транзисторов или управляемых выпрямителей (см. §4.1). 

35. Маркировка радиоэлементов. Кроме цифровой маркировки 
и обозначений номиналов элементов с помощью цветового кода (рас¬ 
шифровка которого дана на рис. 2.1,6), встречаются также другие 
обозначения номиналов резисторов и конденсаторов. Это особенно 
касается элементов, производимых в ГДР и ЧССР, а также польских 
керамических и сегнетоэлектрических конденсаторов. Так, марки¬ 
ровка на керамических конденсаторах «20/5» и «0,1/250» обозначает 
в первом случае емкость 20 пФ и допуск емкости ±5%, во втором — 
емкость 0,1 мкФ и рабочее напряжение 250 В. В таких обозначениях, 
как 300 ОІ, 490 0§ и З^Р и т. п., цифры указывают емкость конден¬ 
сатора в пикофарадах, а буквы — тип керамической массы, допуск 
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чом В (резистор IV сокращает время. через которое можно понторчо вкліочиті, реле): 
б — уменьшение задержки срабатывания (примерно в 6 раз) при увеличении (в 10 раз) 
номинального напряжения питания); е—увеличение времени срабатывания и отпуска¬ 
ния; г — увеличение времени срабатывания, но уменьшение времени отпускания; Ѳ — двой¬ 
ное реле, в состоянии покоя (В замкнут) срабатывает реле РІ, замыкание ВІ (контакты 
реле или кнопки) приводит к следующему; первый импульс отключает обмотку РІ, но 
включает Р2, второй импульс включает РІ и отключает Р2 и т. д.; вторая пара кон¬ 
тактов реле (не показанная на рисунке) управляет исполнительными цепями; е — реле 
с самоблокировкой электронное (тип транзистора зависит от рабочего напряжения и типа 
реле Р), выключатель В включает, кнопка ВІ выключает реле. 

и рабочее напряжение. На конденсаторах емкостью выше 1000 пФ 
встречаются маркировки типа ЕЗпЗЗш или 3п35, где ЗпЗ обозначает 
емкость 3,3 нФ, а буквы характеризуют температурную зависи¬ 
мость емкости, допуск и номинальное рабочее напряжение. На ми¬ 
ниатюрных электролитических конденсаторах иногда имеются над¬ 
писи: 10/15, 100/3, 01, 10, что соответственно значит 10 мкФДб В, 
100 мкФ/3 В, 100 мкФ, 1000 мкФ. 

Встречаются и другие обозначения емкости конденсаторов, на¬ 
пример: 68к, 6к8, 2М/30Ѵ, что соответствует номинальным значениям 
68 000 пФ, 2 мкФ/30 В. Но такого же вида маркировку (68 к, 6к8, 
2М, 2М2, 3)5) имеют резисторы с номиналами 68 кОм, 6,8 кОм, 
2 МОм, 2,2 МОм, 3,5 Ом. В этих случаях резистор от конденсатора 
отличают по внешнему виду или с помощью прибора. 

Буквенные обозначения польских транзисторов (а также многих 
типов европейского производства) расшифровываются следующим 
образом. Первая буква: А — германиевый транзистор, В — крем¬ 
ниевый; вторая буква: Е —- ВЧ транзистор, С — НЧ транзистор, 
5 — импульсный, Б — мощный НЧ транзистор; третья буква У 
обозначает транзистор промышленного применения. Старые польские 
транзисторы имели обозначения ТО (германиевый), ТК (крем¬ 
ниевый). 

Расположение выводов электродов транзисторов показано і:з 
рис, 2.1, в, а в табл, 2.1 дан перечень взаимозаменяемых 

ЬЗ 
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Рис. 2.21. Электромагнит из броневого ферритового 

транзисторов. Зарубежные транзисторы 
имеют иногда дополнительную цветовую 
маркировку, обозначающую с точностью 
±10% коэффициент передачи тока тран¬ 
зистора . 

Красная точка — к П э = 20...30, 
оранжевая — 30...40, желтая — 40...50, 
зеленая — 50...60, синяя —60...75, фио¬ 
летовая — 75... 100, белая — выше 100. 
Имеет значение и число цветных точек: 


Феррит 



одна точка — к 2 іэ = 20...32, две — 32...50, три —50...80, четыре— 
выше 80. На кремниевых транзисторах производства ГДР серий 8Р 
и 5С нанесены цветные точки: белая означает, что /і 2 1 э = 28...71, 
светло-синяя — 56... 140, красная — 112...280, желтая — 224...560, 
серая — 540... 1120. 

36. Электромагнит простой, но сильный можно изготовить, ис¬ 
пользуя половину ферритового броневого сердечника (рис. 2.21). 
Броневые сердечники имеют диаметр 14...48 мм. Электромагнит 
диаметром 30 мм с катушкой сопротивлением 10 Ом при питании 
напряжением 1,2 В удерживает стальную пластину массой около 
200 г. Торцевая часть электромагнита должна быть гладкой (лучше, 
если она будет отшлифована на точильном бруске). Электромагнит, 
рассчитанный на работу при напряжении 4,5 В и токе 100 мА, дол¬ 
жен иметь катушку сопротивлением 45 Ом, которая состоит из 
1160 витков эмалированного провода диаметром 0,17 мм. Поскольку 
феррит является хрупким материалом, кромку сердечника следует 
защитить резиновым или пластмассовым кольцом. 

37. Обратимость работы электроакустических преобразователей 
и электрических машин является характерным их свойством. Так, 
любая динамическая головка громкоговорителя может без пере¬ 
делки работать в качестве совсем неплохого микрофона (рис. 4.5,5). 
Микрофоном могут служить и головные телефоны с сопротивлением 
катушки 2...4 кОм (рис. 19.2, б). 

Обратимой является любая электрическая машина. Это зна¬ 
чит, что она может работать и как двигатель, и как генератор 
(в этом случае вал микродвигателя вращают с большой скоростью). 
Этот пример превращения механической энергии в электрическую. 
Такое преобразование часто применяют, используя в качестве при¬ 
вода не только двигатели, но и генераторы постоянного тока, осо¬ 
бенно мотоциклетные и автомобильные. 

Микродвигатели находят применение в качестве генераторов 
при измерениях угловой скорости, скорости движения, скорости 
ветра (рис. 7.18, а) и т. п.. Самые лучшие результаты дает применение 
мик[?Ъдвигателей с броневым ротором, а затем и обычных—с пяти¬ 
полюсным ротором. 






ЛАБОРАТОРИЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЯ 


Создание любого даже самого простого радиоэлектронного ус¬ 
тройства начинается и заканчивается электрическими измерениями 
(проверка деталей, налаживание). Несколько измерительных прибо¬ 
ров (хотя бы первой необходимости) и умение пользоваться ими яв¬ 
ляются залогом успешной работы каждого радиолюбителя. Без 
измерений он будет слеп в сложном мире радиоэлектроники. 

3.1. ПРОВЕРКА РАДИОЭЛЕМЕНТОВ 

1. Простейший испытательный прибор состоит из сигнальной 
лампы накаливания (2,5...3,5)В X (0,1...0,2)А, телефонов (науш- 
ника), неоновой лампы с потенциалом зажигания 70...90 В или выше. 
Неплохо дополнить схему миллиамперметром с пределами измере¬ 
ния 0,5...1 мА (рис. 3.1). 

Пробник представляет собой чувствительный индикатор обры¬ 
вов в деталях, обмотках и электрических цепях, но после калибров¬ 
ки его можно использовать и в качестве омметра для измерения со¬ 
противлений от 10 кОм до 1 МОм. Лампа накаливания сигнализи¬ 
рует об обрывах в электрических цепях, коротких замыканиях в об¬ 
мотках катушек, мощных диодах и селеновых вентилях (выводы 
0—2). С помощью телефонов проверяют исправность деталей (выво¬ 
ды 0—3), обнаруживают сигналы звуковой частоты (выводы 3—4). 
Наконец, батарея может служить удобным вспомогательным источ¬ 
ником питания. Все выводы прибора заканчиваются зажимами типа 
«крокодил». Неоновая лампа позволяет обнаруживать в цепи высо¬ 
кое напряжение, проверять резисторы с большим сопротивлением 
(до 10 МОм) (выводы 0—5). 

2. Универсальный испытательный прибор (рис. 3.2) может ра¬ 
ботать как вольтметр, омметр, ■ генератор сигналов, испытатель 

транзисторов, диодов,элек¬ 
тролитических конденсато¬ 
ров, кварцевых резонато¬ 
ров. 

Вольтметр. Для 
измерения напряжения по¬ 
стоянного тока замыкают 
зажимы В> и М. Сопротив¬ 
ление резистора Н опреде¬ 
ляет верхний предел изме¬ 
рения (например, 10 В для 
проверки напряжения су¬ 
хих элементов и батарей). 


Рис. 3,1. Универсальный проб- 
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Рис. 3.2. Универсальный прибор для 
проверки радиоэлементов. 

В при измерении обратного тока на¬ 
ходится в разомкнутом состоянии, 
при измерении коэффициента передачи 
тока /і 2іэ — в замкнутом. 


Измеряемое напряжение под¬ 
водится к гнездам «—», « + » 
вместо батареи питания. При 
работе прибора вольтметром 
батарейка отключается. 

Измерение сопро¬ 
тивления резисто¬ 
ров. Резистор, сопротивле¬ 
ние которого неизвестно, под¬ 
ключают между зажимом С и 
«плюсом» источника тока, 
соединенного с зажимом М. Предварительно надо построить гра¬ 
дуировочный график, подключая к прибору резисторы, сопротив¬ 
ления которых известны. 

Генератор сигналов с резонансным АС-контуром или 
с кварцевым резонатором. ВЧ напряжение образуется на зажи¬ 
мах М и ВЧ. Чтобы частоіа генерации не превышала 2 МГц, между 
зажимами С и М включают дополнительный конденсатор емкостью 
600 пФ. Стабильность частоты генератора невелика, но диапазон 
частот у него от длинноволнового до УКВ. 

Измерение обратного тока коллектора 
/ К эо. Подключают батарею, сопротивление регулируемого резисто¬ 
ра устанавливают максимальным; контакты выключателя (В) долж¬ 
ны быть разомкнуты. После этого подсоединяют проверяемый тран¬ 
зистор р-п-р (для п-/?-п-транзистора полярность включения батареи 
нужно изменить на обратную) и по шкале прибора определяют ток. 

Измерение коэффициента передачи то- 
к а /г 2 іэ с точностью 5%. Выключателем (В) подключают к батарее 
цепь базы. Поворачивая ось регулируемого резистора /?/, уста¬ 
навливают ток коллектора /к равным 1 мА. Значение коэффициента 
прямой передачи тока й 2 іэ = / к //б определяют непосредственно по 
шкале регулируемого резистора А/. Градуируют шкалу так: по¬ 
следовательно с выключателем (В) включают точный микроампер¬ 
метр, зажимы В иМ соединяют. Поворачивая ось резистора Ц1, на 
которой укреплен указатель шкалы, устанавливают токи базы /б 
330; 200; 100; 33; 20; 10 и 5 мкА. Каждому из этих токов соответст¬ 
вуют следующие значения коэффициента передачи тока, которые и 
наносятся на шкалу: 3; 5; 10; 30; 50; 100; 200. Для мощных транзи¬ 
сторов ток коллектора может быть увеличен (например до 4 мА). 
В таком случае измеренное значение коэффициента передачи тока 
тоже должно быть увеличено в четыре раза. 

Проверка частотных свойств транзисто- 
р а. Подключают транзистор и устанавливают ток коллектора 1 мА. 
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Затем к зажимам А подключают последовательные АС-контуры, 
настроенные на частоты в диапазоне 1 ... 10 МГц, и выясняют, 
генерирует ли проверяемый транзистор. Если в момент подклю¬ 
чения контура ток коллектора резко падает, то это означает, что 
транзистар генерирует ВЧ колебания. Вместо колебательного кон¬ 
тура можно использовать кварцевый резонатор. 

Проверка уровня шума транзистора. 
В коллекторную цепь транзистора, работающего в режиме генера¬ 
тора, включают дроссель НЧ (или выходной трансформатор) и 
параллельно ему подключают как можно более короткими провода¬ 
ми гнездо «звукосниматель» радиоприемника. При этом в громкого¬ 
ворителе будет слышен шум. Меняя транзисторы, можно подобрать 
такой, уровень собственных шумов которого наименьший. 

Проверка полупроводниковых диодов. Ис¬ 
пытываемый диод подключают к зажимам О и М. Если диод неис¬ 
правен, вольтметр покажет либо полное отсутствие напряжения, 
либо полное напряжение батареи. Для исправного диода, включен¬ 
ного в прямом направлении, вольтметр покажет напряжение бата¬ 
реи минус 0,3 В (для германиевого диода) или 0,7 В (для кремние¬ 
вого). Для диода, включенного в обратном направлении между 
зажимом С и отрицательным выводом батареи, прибор покажет 
обратный ток. 

Проверка электролитических конденса¬ 
торов. Испытуемый конденсатор включают между зажимами 
С и М. По величине импульса зарядного тока можно судить о емко¬ 
сти конденсатора, а по току утечки о его качестве. Допустимый ток 
утечки / у (в миллиамперах) для конденсаторов с рабочим напряже¬ 
нием Др аб = 100 В, измеренный через 10 мин после включения 
в цепь, не должен превышать значения / у = 1 • 10~ 4 (/ раб С + 0,01, 
где С — емкость конденсатора, мкФ. Новые (не бывшие еще в упот¬ 
реблении) конденсаторы перед измерением надо подвергнуть тре¬ 
нировке, т. е. подключить их на 24 ... 36 ч к источнику постоянного 
тока с напряжением, равным рабочему напряжению конденсатора. 
Если стрелка индикатора беспорядочно отклоняется, то это говорит 
о плохом качестве конденсатора. Индикатором может быть миллиам¬ 
перметр постоянного тока со шкалой 4,5 ... 5 мА или более чувстви¬ 
тельный. 

Проверка кварцевых резонаторов. Для 
этого необходим транзистор, который может генерировать на частоте 
до 30 МГц. 

Если кварцевый резонатор исправен, то при подключении его 
к гнездам А ток коллектора будет меняться. В качестве индика¬ 
тора в описываемом универсальном приборе лучше всего исполь¬ 
зовать миллиамперметр с пределами измерения 0,5 ... 1 и 4,5 ... 
6 мА. Малочувствительным индикатором трудно определять пара¬ 
метры транзисторов. Корпус прибора пластмассовый, размеры его 
35 X 50 х 100 мм. 





Рис. 3.3. Определение расположения электродов полупроводниковых приборов, тип кото¬ 
рых неизвестен, приблизительных их параметров (множитель шкалы омметра XII): 
а — нахождение вывода базы; б — определение структуры транзистора; в — определение 
расположения выводов коллектора и эмиттера; г — определение выводов диодов и про¬ 
верка их; о проверка транзисторов (надписи характеризуют исправный транзистор: 
«+» и «—» — полярность приложенного напряжения (щупы омметра); е — проверка 


3. Омметр как испытатель полупроводниковых приборов. Если 
на корпусе транзистора или диода стерто обозначение типа, то опре¬ 
делить структуру транзистора ( р-п-р или п-р-п) и расположение 
выводов можно, как показано на рис. 3.3, а — г. Кроме того, ом¬ 
метр очень удобен для быстрой проверки транзисторов по величине 
сопротивления между выводами. Варианты подключения омметра 
показаны на рис. 3.3, д: в первом варианте щуп омметра, связан¬ 
ный с плюсом батарей, обозначен цифрой 1, во втором — 2. 

У исправного германиевого транзистора {р-п-р) малой мощности 
(до 150 мВт) сопротивления между выводами равны: 1) 50 ... 70 Ом, 
2) свыше 100 кОм. В случае неисправного транзистора омметр по¬ 
кажет 0. У исправного маломощного кремниевого транзистора со¬ 
противление между выводами при первом варианте подключения ом¬ 
метра 1 ... 3 кОм, при втором — близко к бесконечности. У герма¬ 
ниевых транзисторов средней и большой мощности, которые ис¬ 
правны, сопротивления должны быть: 1) 15 ... 30 Ом, 2) больше 
1 ... 2 кОм. 

По величине сопротивления, измеренного в первом варианте 
подключения омметра, можно узнать, германиевый транзистор 




(около 100 Ом) или кремниевый (больше 1,5 кОм). Второй вариант 
измерения сопротивления позволяет судить о величине коэффици¬ 
ента передачи тока: чем меньше сопротивление, тем он больше. 
Сопротивлениям 25 ... 100 кОм соответствует значение /г 2 іэ —' 
= 90 ... 25. 

Напряжение батареи омметра может быть 1,5 ... 4,5 В. Множи¬ 
тель шкалы омметра «х 10». При проверке ВЧ транзисторов 
(ОС169... 171 и др.) напряжение батареи не должно превышать 1,5 В. 

Простейший способ проверки тиристоров поясняется на 
рис. 3.3, е. Сопротивление исправного тиристора составляет не¬ 
сколько мегом, а пробитого — близко к нулю. Если анод исправно¬ 
го тиристора соединить на мгновенье с управляющим электродом 
(УЭ), прибор покажет сопротивление короткого замыкания. 

4. Проверка конденсаторов омметром (авометром). При малой 
емкости конденсатора (до 0,1 мкФ) нельзя обнаружить движение 
стрелки. Конденсатор большой емкости, если-он исправен, вызы¬ 
вает заметное отклонение стрелки омметра вправо, после чего она 
возвращается в исходное положение. При проверке электролити¬ 
ческого конденсатора (до 150 мкФ) наибольшее отклонение стрелки 
наблюдается при первом прикосновении щупов омметра. При по¬ 
следующих прикосновениях отклонения стрелки уменьшаются. 
Чем больше емкость конденсатора, тем больше начальное отклонение 
стрелки; чем хуже его добротность, тем сильнее отклоняется стрел¬ 
ка при последующих касаниях щупом. Полное отклонение стрелки 
омметра при каждой проверке свидетельствует о пробое конденса¬ 
тора. Добавим, что для этой же цели можно использовать самодель¬ 
ный прибор, схема которого показана на рис. 3.1 (выводы 0 и /), 

5. Кварцевый волномер. Если кварцевый резонатор прибли¬ 
зить к антенне или контуру сверхрегенеративногб приемника, то 
можно заметить уменьшение шума в телефонах, как при появле¬ 
нии сигнала несущей частоты передатчика. При этом можно обна¬ 
ружить резонанс на двух рядом расположенных частотах. Истин¬ 
ным резонансом является тот, который возникает при введении 
магнитного сердечника в катушку. Если получается много «резо¬ 
нансных настроек», кварцевый резонатор надо отдалить от антенны 
так, чтобы их осталось только две. С помощью сверхрегенератив¬ 
ного детектора можно, в свою очередь, проверить, не поврежден ли 
кварц. Описанный простой метод можно рекомендовать для настрой¬ 
ки приемников дистанционного управления моделями с рабочей 
частотой 27,12 МГц ± 0,6%. 

6. Проверка источников питания. Напряжение сухих элементов 
и батарей измеряют вольтметром при подключенной нагрузке 
(рис. 3.4, б). Нагрузкой может быть или лампа накаливания с со¬ 
ответствующим номинальным током, или резистор Н, сопротивле¬ 
ние которого рассчитывается по закону Ома. Для сухих элементов 
(1,5 В) напряжение, измеренное под нагрузкой, не должно быть 
меньше 1,36 В, а для батареи 4,5 В — 3,8 ... 4 В. 
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Рис. 3.4. Проверка элементов с по¬ 
мощью универсального измерительного 
прибора {омметр, вольтметр постоші- 

7. Проверка дросселей и 
трансформаторов НЧ. Про¬ 
стейшие измерения, позво¬ 
ляющие определить первич¬ 
ную и вторичную обмотки, 
можно произвести омметром. 

Из соотношения сопротивле¬ 
ний обмоток: первичной Ш и 
вторичной Я.2, уже можно судить о коэффициенте трансформации 
проверяемого трансформатора, который грубо можно считать рав¬ 
ным : Я2. Более точно определить коэффициент трансформации 
можно с помощью вольтметра и источника переменного напряже¬ 
ния (например, от трансформатора звонкового типа). Коэффи¬ 
циент трансформации в этом случае равен VI : 1/2. 

8. Измерения сопротивления меньше 0,1 Ом. Это требуется при 
подборе резисторов для измерительных приборов, транзисторных 
импульсных схем- и т. п. На рис. 3.5 изображена схема проверки ре¬ 
зисторов с номиналом 0,03 Ом, предназначенных для автомобильной 
системы зажигания. Сначала определяют ток двумя одинаковыми 
параллельно соединенными многопредельными измерительными при¬ 
борами нашкалахб А (рис. 3.5, с), затем вольтметром (1 ... 1,5Вили 
меньше) измеряют падение напряжения на проверяемом резисторе 
/? ж (рис. 3.5, б). Если ток равен 8 А, а падение напряжения 
II — ІК Х = 0,24 В, то проверяемый резистор имеет сопротивление 
0,03 Ом. 

9. Определение внутреннего сопротивления и тока полного откло¬ 
нения чувствительного измерительного прибора. Исследуемый при¬ 
бор (ИП) включают, как показано на рис. 3.6. Переменным резисто¬ 
ром К1 добиваются полного отклонения стрелки, замыкают ключ В и 
резистором Я.2 устанавливают стрелку прибора точно по середине 
шкалы. Размыкают ключ В и омметром измеряют сопротивление 
регулируемого резистора Н2. Полученная величина сопротивле¬ 
ния будет равна внутреннему сопротивлению ИП. Последовательно 
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Рис. 3.5, Измерение малых сопротивлений. 







Рис. 3.6. Определение пределов измерения и внутрен¬ 
него сопротивления измерительного прибора. 


сИП включают эталонный миллиампер¬ 
метр и при разомкнутом ключе В уста¬ 
навливают резистором В1 ток, при ко¬ 
тором стрелка ИП отклоняется на всю 
шкалу. Показание эталонного миллиам¬ 
перметра равно пределу измерения ИП. 

10. Проверка чувствительных микроамперметров — дело до- 
еольно трудное. Чтобы не сжечь рамку подвижной системы, при¬ 
бор присоединяют к двум отрезкам медной (+) и стальной (—) про¬ 
волоки, погруженным в стакан с раствором поваренной соли (чай¬ 
ная ложка на стакан воды). Стрелка микроамперметра должна 
при этом отклониться. Так же можно проверить гальванометр чув¬ 
ствительного фотоэкспонометра. Источником тока может служить 
лимон, яблоко или соленый огурец с вколотыми в них на расстоя¬ 
нии 5 ... 10 мм медной и стальной булавками. 

11. Преобразование шкалы вольтметра. Едли вольтметром с рав¬ 
номерной шкалой 0 ... 15 В измерять напряжение автомобильного 
аккумулятора 11 .:. 14 В, то интервал измеряемых напряжений 
займет 15 ... 20% шкалы (1 на рис. 3.7). Чтобы растянуть шкалу, 
т. е. повысить точность отсчета, в схеме вольтметра (рис. 3.7) ис¬ 
пользуют стабилитрон с рабочим напряжением, например, 10 В. 
До этого напряжения ток через прибор протекать не будет. Таким 
образом, рабочий участок будет охватывать 60% шкалы (2 
на рис. 3.7). 

12. Проверка эмиссии электронной лампы. Сначала включают 
цепь накала лампы (рис. 3.8, а). Через 60 ... 120 с подключают со¬ 
гласно схеме миллиамперметр (шкала 300 мА или меньше). На ос¬ 
тальные электроды лампы напряжение не подается. Чем больше 
стрелка прибора отклоняется вправо, тем лучше эмиссия, а следова¬ 
тельно, и лампа. Показания прибора сравнивают с аналогичными из¬ 
мерениями для новой лампы и определяют степень потери эмиссии 
проверяемой лампы. В двойных лампах имеет смысл определить ту 
«половину» лампы, для которой стрелка прибора отклоняется боль¬ 
ше. 

Для определения эмиссии лампы можно применить омметр 
(рис, 3.8, б). У новой лампы сопротивление промежутка нить на- 
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кала — управляющая сетка может быть, например, 900, у бывшей 
в употреблении 2000, у потерявшей эмиссию —4 000 ... 45 00 Ом. 
Измерив сопротивления новых и использованных ламп, составляют 
таблицу, с которой затем сравнивают проверяемые лампы. 

3.2. ПРОСТЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ С НЕОНОВЫМИ ЛАМПАМИ 

1. Вольтметр с неоновой лампой в качестве индикатора имеет 
точность 5 ... 10%, что вполне достаточно для радиолюбительской 
работы (рис. 3.9 ,а). Напряжение зажигания неоновой лампы должно 
быть как можно более низким (50 ... 80 В, но не свыше ПО В). 
Перед установкой в приборе, необходимо подвергнуть формовке 
электроды лампы, т. е. подключить ее на 50 ... 100 ч к источнику 
постоянного тока с напряжением чуть выше напряжения зажигания. 
Следует запомнить, к какому электроду были присоединены «плюс» 
и «минус» источника и в дальнейшем включать лампу в такой же 
полярности. Это предотвратит изменение напряжения зажигания 
неоновой лампы. Следует сказать, что во всех описанных ниже при¬ 
борах может применяться одна и та же неоновая лампа. 

Градуируют прибор по заводскому вольтметру при подаче на¬ 
пряжения от регулируемого источника постоянного или перемен¬ 
ного тока. При этом учитывают, что каждому измеренному значе¬ 
нию переменного напряжения соответствует постоянное напряже¬ 
ние, уменьшенное в 1,41 раза. Это значение постоянного напряже¬ 
ния отмечают на шкале переменного резистора В1. Например, пе¬ 
ременное напряжение 140 В вызывает зажигание неоновой лампы 
в той же точке шкалы, что и постоянное напряжение 100 В. Если 
при градуировке прибора используют постоянное напряжение, 
то соответствующие значения на шкале переменного напряжения 
следует умножить на коэффициент 1,41. Измерение будет правиль- 






ным только в тем случае, если полярность измеряемого постоянного 
напряжения соответствует полярности, принятой при градуировке. 
Внутреннее (входное) сопротивление прибора составляет 2 МОм 
г. Амперметр переменного тока. В приборе можно использовать 
ногти Т ТР Гп Ф ? Р п аТ0Р усилителя НЧ - лучше всего большой мощ- 
мртп іпГ' 6 Вт) ‘ Для градуировки применяют заводской ампер¬ 
метр переменного тока (Л), включенный в цепь последовательно 
как показано на рис. 3.9, б. Переменным резистором Я/ добиваю?: 
ся зажигания неоновой лампы в вольтметре и отмечают на его шкале 
?Г^^:,“ 6ТВеТСТВуЮВДее Т0Ку ’ изме Р яемом У эталонным ампермет¬ 
ром. Меняя нагрузку, получают другие значения тока, которые так¬ 
же наносят на шкалу прибора. Верхний предел измерения зависит 
ы ДИаМеТра п Р° вода в первичной обмотке / транс¬ 
форматора С Гр ). Чем меньше число витков и больше сечение пгое-- 

і°н К ™3 В Гб 0ДИН И3 ВарианТ0В конст РУкции прибора пока- 
3. Измеритель мощности переменного тока (ваттметр). Если 
,пГ“ СеТИ стабилизи Р° ван °. то для измерения мощности 
можно использовать амперметр (рис. 3.9, б). Калибруют поибор 
заводским ваттметром. Если его нет, то можно использовать‘в ка- 
честве нагрузки бытовые приборы, потребляемая мощность которых 
известна (осветительная лампа, утюг, электроплитка). Включив 
последовательно с нагрузкой амперметр (рис. 3.9, б) и медленно 
гя°я,Т ЧИВаЯ Р - уЧКу переменного резистора Я, добиваются зажи¬ 
гания неоновой лампы. Это деление отмечают на шкале: оно соот¬ 
ветствует значению мощности, потребляемой нагрузкой. Испочь- 
Ж РаЗЛИЧ Г е наг РУ зки > градуируют шкалу прибора в ваттах, 
шкала прибора для измерения тока и мощности будет общей. 

4. Измеритель сопротивления изоляции (мегомметр) (рис. 3 10) 
применяется для проверки конденсаторов, работающих в цепях 
высокого напряжения, а также в условиях повышенной влажности 
или температуры. Чем больше сопротивление изоляции тем кон¬ 
денсатор лучше. 

Прибором можно также проверять высокоомные резисторы 
іЧ зажимам 1 и 3 подводят переменное напряжение (220 ... 400 В 
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или больше). Измерительные зажимы 1 и 4 замыкают накоротко и 
считают число вспышек неоновой лампы в течение 1 мин. Резуль¬ 
тат записывают. Затем подводят тоже переменное напряжение к за¬ 
жимам 1 и 2, а к зажимам 1 и 4 подключают исследуемое сопротив¬ 
ление Я х - Снова подсчитывают число вспышек неоновой лампы 
за 1 мин. Значение измеряемого сопротивления рассчитывают 
по формуле 

Я Х = Я 3 -^ —Я* 

«2 

где Я 8 , Я 2 “ сопротивления резисторов в цепях зажимов 3 и 2 
соответственно, МОм; п г и п 2 — число вспышек в минуту при первом 
и втором измерениях. 

Монтаж прибора должен быть жестким и хорошо изолированным 
от шасси. 

3.3. ПРОСТЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ 


1. Ламповый вольтметр. Простейшая схема его изображена 
на рис. 3.11, а. Переменный резистор Я/ служит для установки 
нуля прибора. Пределы измерений напряжения постоянного тока 
0 ... 18 В. Входное сопротивление прибора около 50 МОм, точность 
2 ... 5%. 

2. Многопредельный ламповый вольтметр и омметр. К описан¬ 
ному выше измерителю добавлена приставка с переключателем 






(рис. 3.11, б). Входное сопротивление вольтметра постоянного 
тока на шкале 0 ... 18 В около 50 МОм, на других шкалах 
5,5 кОм/В. Пределы измерений сопротивлений постоянному току: 
П 100 Ом ... 10 кОм, 2) 1 ... 100 кОм, 3) 10 кОм ... 1 МОм, 
4) 0,1 ... 10 МОм, 5) 1 ... 10 МОм, 6) 10 ... 1000 МОм. 

3. Транзисторный вольтметр постоянного тока. Входное сопро¬ 
тивление вольтметра, схема которого изображена на рис. 3.12, 
составляет 3,2 МОм/В. Так, на шкдле 5 В оно равно 16 МОм, а на 
шкале 500 В — 1600 МОм. Как это влияет на точность измерений, 
можно убедиться экспериментально. Соединив последовательно ба¬ 
тарею напряжением 4,5 В с резистором сопротивлением 1 МОм и 
определив напряжение на концах этой цепи вольтметром с входным 
сопротивлением 20 кОм/В, получим результат 0,8 В. Ламповый 
вольтметр с входным сопротивлением 11 МОм/В покажет 3,9 В, 
Наш транзисторный вольтметр дает результат 4,1 В — более точный. 

Прибор является настолько чувствительным, что если один из со¬ 
единительных проводов отключить от нашего источника измеряемо¬ 
го напряжения и вместо него замкнуть этот участок цепи, прика¬ 
саясь к нему пальцами одной или обеих рук, т. е. пропуская ток 
через тело, то показания гольтметра уменьшатся всего на 0,2 В, 
Такого рода эксперименты можно провести со своими знакомыми. 
Очень сухие ладони вызывают уменьшение показаний прибора. 
Переменные резисторы І{2 и /?/ служат для установки стрелки при¬ 
бора соответственно на нулевую отметку и на конец шкалы. Кнопку 
В У нажимают при установке нуля резистором У?/. Сопротивления 
резисторов входного делителя подбирают в зависимости от желаемых 
пределов измерений. Точность этих резисторов должна быть ±1%. 
Для стрелочного прибора со шкалой 50 мкА пределы измерений мо¬ 
гут быть: 25, 100 мВ; 0,5; 5; 25; 250 и 500 В. Чтобы прибор рабо¬ 
тал стабильно, все транзисторы устанавливают на общем дюралю¬ 
миниевом радиаторе. 



Калибровка прибора очень проста. Следует взять свежую бата¬ 
рею напряжением 1,5 В (а еще лучше серебряно-цинкозый аккуму¬ 
лятор) и подключить ее к делителю напряжения, составленному 
из двух последовательно соединенных резисторов с сопротивлением 
1000 и 500 Ом с допустимым отклонением от номинальной величины 
±1%. С резистора 1000 Ом снимаем эталонное напряжение 1 В, 
а с резистора 500 Ом — 0,5 В. Используя резисторы 1450 и 50 Ом 
или 1495 и 5 Ом, получают эталонные напряжения 0,05 или 0,005 В. 
Затем один вывод эталонного делителя напряжения соединяют 
с одним из входных зажимов вольтметра, а другой подключают 
к прибору через добавочный резисторе сопротивлением3... 4 МОм/В 
для получения необходимого предела измерений. Истинную поляр¬ 
ность эталонного напряжения узнают по направлению отклонения 
стрелки прибора. Переменным резистором /?У добиваются отклоне¬ 
ния стрелки на всю шкалу. Если прибор покажет напряжение 
больше эталонного, то следует увеличить сопротивление добавоч¬ 
ного резистора, если меньше, уменьшить. Питание прибора осу¬ 
ществляется от аккумуляторов или гальванических батарей, ем¬ 
кости которых хватает на год работы. 

3.4. ОСЦИЛЛОГРАФ - ЭТО ЦЕЛАЯ ЛАБОРАТОРИЯ 

Простая приставка к осциллографу, описанная ниже, позволит 
проверять практически все элементы, применяемые в наших уст¬ 
ройствах: от резистора до управляемого вентиля. Нельзя проверить 
только батареи и кварцевые резонаторы. Таким образом, один ос¬ 
циллограф может заменить почти всю измерительную лабораторию. 
Следует помнить при этом, что осциллограф служит не только 
для наблюдения различных процессов, связанных с изменением фор¬ 
мы напряжения, но является также отличным электронным вольт¬ 
метром (измеряет амплитуду напряжения). 

Принцип действия. Приставка работает от сети переменного то¬ 
ка (рис. 3.13, а, б). Как присоединить приставку к осциллографу, 
показано на рис. 3.13, в. Если к зажимам X и У не подключен 
испытываемый элемент, то между ними действует синусоидальное 
напряжение, чуть превышающее 6,3 В. Подключение к зажимам 
Хи М, связанным со входом усилителя горизонтального отклоне¬ 
ния и гнездом М («масса», «земля») осциллографа, проверяемой де¬ 
тали исказит типичную картину на экране. По форме рисунка мож¬ 
но судить об исправности элемента и даже приблизительно опреде¬ 
лить его характеристики. 

Детали. Для сборки приставки надо приобрести трансфор¬ 
матор, понижающий напряжение с 220 до 6,3 В (накальный). Жела¬ 
тельно, чтобы размеры его были малы, мощность небольшая (при¬ 
мерно 20 мВт), а потребляемый ток не превышал 2 ... 3 мА. 
Подойдет и понижающий трансформатор на напряжение 5 или 8 В. 
Кроме того, надо иметь два резистора 3,3 кОм/0,5 Вт, четыре куска 
провода (МГВ) длиной 250 мм, кнопку любого типа, работающую 
3* 67 











на замыкание контактов, гнезда разъемных соединений или зажи¬ 
мы «крокодил», электроизоляционный материал, монтажные прово¬ 
да, шнур со штепсельной вилкой. Корпус может быть металличе¬ 
ским или пластмассовым размерами примерно 50 x 75 х 100 мм. 

Сборка. На металлическом или пластмассовом основании, 
размер которого зависит от габаритов трансформатора (Тр), монти¬ 
руют гнезда (или выводы), контрольную кнопку (или тумблер). 
Необходимо следить, чтобы провода не касались металлического 
шасси. Провода (желательно разноцветные) следует выводить через 
резиновые изоляторы. Экранировать их не обязательно. 

Регулировка. Выводы X, V, М приставки соединяют 
с соответствующими зажимами осциллографа. Осциллограф пере¬ 
водят в режим работы с внешней синхронизацией или с разверткой 
от внешнего источника. Подключают приставку к сети. На экране 


появится горизонтальная линия (если зажимы X и М не замкнуты 
накоротко). Затем нажимают кнопку В, линия на экране должна 
при этом отклониться на некоторый угол. Ручками «Усиление по го¬ 
ризонтали», «Усиление по вертикали» и «Установка по вертикали» 
добиваются того, чтобы линия располагалась в центре экрана 
под углом 45° к горизонтальной оси. Длина изображения должна 
быть равна половине диаметра экрана. 

Работа с приставкой. Проверяемый элемент всегда подключают 
к зажимам Хи М. Вертикальная линия на экране (рис. 3.14) сви¬ 
детельствует о коротком замыкании, горизонтальная — об обрыве 
в цепи или элементе. Расскажем, что можно увидеть на экране ос¬ 
циллографа при исследовании следующих элементов. 

Полупроводниковые диоды. Полярность вклю¬ 
чения и вид кривых на экране показаны на рис. 3.14, а, б. При об¬ 
ратном включении диода получается кривая, изображенная 
на рис. 3.14, в. Так можно определить выводы анода и катода дио¬ 
дов, у которых стерта маркировка. 

Стабилитроны. Если напряжение стабилизации стаби¬ 
литрона меньше 10 В, на горизонтальной линии появится излом 
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(рис. 3.14, г). Расстояние от излома до вертикальной линии будет 
соответствовать напряжению стабилизации (в нашем случае 10 В). 

Селеновые вентили. Если элемент исправный, 
то луч на экране будет вычерчивать горизонтальную линию, кото¬ 
рая плавно переходит в вертикальную (рис. 3.14, д). 

У неисправного элемента вертикальная часть осциллограммы 
будет очень короткой или с большим наклоном. Такая кривая го¬ 
ворит о большом падении напряжения на вентиле при прохожде¬ 
нии тока в прямом направлении. Падение напряжения на селеновых 
выпрямителях намного больше, чем на германиевых или кремние¬ 
вых. 


69 




Туннельные диоды. Способ включения показан 
на рис. 3.14, е. Характеристика исправного диода изображена 
на рис. 3.14, е (кривая 1). Иногда, увеличивая усиление по гори¬ 
зонтали, удается получить картину, показанную на рис. 3.14, е 
(кривая 2), которая представляет собой типичную характеристику 
туннельного диода. Перед проверкой других деталей не забудьте 
РЗ чху «Усиление по горизонтали» перевести в положение, найден¬ 
ное во время калибровки. 

Управляемые вентили (тиристоры) 

(рис. 3.14, ж). Вид вольт-амперной характеристики для исправ¬ 
ного элемента (с отключенным управляющим выводом — УЭ) по¬ 
казан на рис. 3.14, ж, 1. Когда управляющий электрод соединяют 
с зажимом М, тиристор открывается и луч рисует на экране кривую, 
похожую на характеристику обычного диода, включенного в про¬ 
водящем направлении (рис. 3.14, ж, 2). 

Транзисторы. Как их подключать к приставке показано 
на рис. 3.14, з. Если выводы эмиттера и коллектора поменять мес¬ 
тами, рисунок на экране не изменится (база остается не подключен¬ 
ной). Луч на экране прочертит горизонтальную линию, она может 
быть слетка изогнута. Затем присоединяют базу к зажиму М и полу¬ 
чают характеристику, изображенную на рис. 3.14, з ( 1 —для 
транзистора р-п-р, 2 — для п-р-гі). Это еще один способ определе¬ 
ния выводов электродов неизвестных транзисторов. Переключив 
выеод базы на зажим X, увидим, что первая осциллограмма на 
рис. 3.14, з будет соответствовать транзистору п-р-п, а вто¬ 
рая — р-п-р. 

Если при испытаниях транзистора на экране не появится ха- 
1 ахтеристика в виде буквы Е, это значит, что в цепи электродов тран¬ 
зистора имеется обрыв. Когда один из отрезков осциллограммы (бук¬ 
вы Е) изогнут, это означает, что неисправен один из р-п переходов 
транзистора. Изгиб вертикальной линии свидетельствует о боль¬ 
шом сопротивлении в прямом направлении, наклон горизонтальной 
линии — о малом обратном сопротивлении перехода (большой об¬ 
ратный ток коллектора). Обычно у мощных транзисторов (даже 
у самых лучших) всегда наблюдается большой обратный ток коллек¬ 
тора. Поэтому сначала надо испытать несколько исправных мощных 
транзисторов и затем уже по ним, как по эталонам, проверять дру¬ 
гие. Явления, указывающие на короткое замыкание или обрыв 
в транзисторе, одинаковы для всех транзисторов. 

Однопереходные транзисторы. Схема вклю¬ 
чения показана на рис. 3.14, к. Сначала" следует провести измере¬ 
ние с отключенным эмиттером. На экране осциллографа должна 
появиться прямая линия с наклоном 30° по отношению к горизон¬ 
тальной оси (рис. 3.14, к, 1). Затем соединяют эмиттер с зажимом М, 
при этом часть прямой на экране должна изогнуться вверх 
(рис. 3.14, к, 2). Если эмиттер подключить к зажиму X (к базе 
транзистора), вертикальным станет нижний конец прямой 
(рис. 3.14, к, 3 ), 



сопротивлений различных ре¬ 


зисторов. Для этого следует использовать схему рис. 3.14, л и 
график, изображенный на рис. 3.15. Для резисторов с сопротив¬ 
лением до 100 Ом луч на экране будет вычерчивать вертикальную 
ось, свыше 100 кОм — горизонтальную. Эти две прямые опреде¬ 
ляют диапазон измерений осциллографа. Перед измерением рези¬ 
стор следует подключить к зажимам X и М. Один из крайних вы¬ 
водов и средний вывод регулируемого резистора (потенциометра) 
подключают к приставке. При повороте оси исследуемого пере¬ 
менного резистора наклон прямой на экране должен измениться. 
Нечетное изображение линии на экране указывает на загрязнение 
подвижного контакта резистора. 

Фоторезисторы подключают к зажимам X и М. 
Если входное отверстие фоторегулятора прикрыть, то на экране 
появится прямая, имеющая небольшой угол наклона. Если при¬ 
бор осветить, появляется вертикальная прямая. Используя гра¬ 
фик на рис. 3.15, можно определить сопротивление прибора при ос¬ 
вещении с различной интенсивностью. Так подбирают фоторезисто¬ 
ры с близкими характеристиками, а также калибруют фото экспо¬ 


нометры. 

Конденсаторы любого типа также присоединяют к за¬ 
жимам X иМ. Для исправных конденсаторов емкостью до 0,85 мкФ 
на экране появится эллипс с горизонтальной большой осью 
(рис. 3.14, м). При емкости, 


близкой к 0,85 мкФ, на экра¬ 
не получается круг, а при 
емкости, превышающей эту 
величину, снова эллипс, но с 
большей вертикальной осью. 
Измеряя отношение большой 
и малой осей эллипса, можно 
по графику рис. 3.1.6 найти 
приблизительно емкость кон¬ 
денсатора, Если большая ось 











эллипса наклонена, то это свидетельствует о слишком большом 
токе утечки конденсатора. 

Катушки.и трансформаторы. Выводы катушек, 
обмоток трансформаторов подключают к зажимам X и М приставки 
и наблюдают эллипс на экране осциллографа. При индуктивности 
катушки меньше 5 Г на экране получится эллипс, большая ось кото¬ 
рого слегка наклонена относительно вертикали, при индуктивности 
5 Г на экране будет круг, а выше 5 Г — эллипс, большая ось которого 
немного отклонена от горизонтальной оси. Естественно, что точ¬ 
ность таких измерений невысока, так как на вид осиллограммы 
влияет не только индуктивность, но и емкость обмоток. Форма ос¬ 
циллограммы, отличающаяся от вышеописанной, указывает на ко¬ 
роткое замыкание в катушке. 

Имея катушки, индуктивность которых известна, измеряемую 
индуктивность можно определить сравнением. 

Проверка электрических цепей. Так как 
устройство позволяет оценивать очень малые значения сопротив¬ 
ления между зажимами X и /V!, то его можно использовать для 
проверки выключателей, электроламп, предохранителей, монтаж¬ 
ных проводов и т. п. 

При исследовании с помощью приставки полупроводниковых 
приборов не возникают опасные для них перегрузки, если, конечно, 
приняты все меры, чтобы избежать замыкания между обмотками 
трансформатора. 

Усовершенствования. Приставку можно исполь¬ 
зовать как низковольтный источник переменного тока, к примеру 
6,3 В/ІА. В этом случае в разрыв цепи, помеченный на схеме бук¬ 
вой А (рис. 3.13, а), надо включить предохранитель (ІА). Если 
преобразовать первоначальную схему, как показано на рис. 3.17, 
получим простой омметр. Рекомендуется также установить гнезда 
для подключения лампового вольтметра. 

Номиналы резисторов Ш ... Р6 : 10; 100 Ом. 1; 10: 100 кОм и 
1 МОм. Переменный резистор Я7 служит для калибровки омметра. 

Характериограф. На рис. 3.18, а изображена схема 
приставки для наблюдения на экране осциллографа характеристик 
транзисторов. Переменный резистор НІ предназначен для регулиров¬ 
ки тока базы. К экрану прикладывают лист кальки и обводят харак¬ 
теристику. Типичная характеристика коллекторного перехода по¬ 
казана на рис. 3.18, б. Вертикальная ось — ток коллектора, гори¬ 
зонтальная — напряжение кол- 

—|———- оу лектора. Наклон кривой опре-. 

деляет область насыщения. 
На горизонтальной части кри¬ 
вой выбирают рабочую точку 
для усилителя класса А. 


Рис. 3.17. Характериограф-омметр, 




На рис. 3.18, в кроме линии горизонтальной развертки (1) изобра¬ 
жена характеристика обратного тока коллектора при токе базы 
/б, равном нулю (кривая 2), а также выходные характеристики 
при токах базы 0,2 ... 1 мА. Характеристики, полученные с по¬ 
мощью осциллографа, можно сравнить с приведенными в спра¬ 
вочниках. Транзисторы, предназначенные для работы в двухтакт¬ 
ных каскадах, должны иметь близкие параметры. 

В нашем примере показан транзистор структуры п-р-п, включен¬ 
ный по схеме ОЭ. Так же можно исследовать и р-п-р транзистор, 
соответствующим образом подключив его к приставке (в схемах 
ОЭ, ОБ или ОК). 

3.5. ТЕЛЕВИЗОР В КАЧЕСТВЕ ОСЦИЛЛОГРАФА 

Приставка, схема которой показана на рис. 3.19, превращает 
любой телевизор в осциллограф с большим экраном Приставку 
включают в антенное гнездо телевизора. Никакой переделки теле¬ 
визора при этом не требуется. Приставка является миниатюрным 
передатчиком, на выходе которого имеется СВЧ сигнал, модулиро¬ 
ванный полным видеосигналом (рис 3.19, а). 

Приставка дает возможность наблюдать НЧ колебания, а с по¬ 
мощью генератора качающейся частоты (ГКЧ) визуально настраи¬ 
вать усилители ПЧ радиоприемников. 

Детали. Трансформатор Трі выполнен на ферритовом броневом 
или тороидальном (10 X 2 мм) сердечнике. Эффективная магнитная 
проницаемость сердечника не менее 700. Число витков / и /// обмоток 
100, обмотка II содержит 30 витков провода ПЭЛШО 0,1. Усилитель 
на транзисторах Т1 ... ТЗ должен обеспечить усиление в 50 000 ... 
100 000 раз. 

Когда исследуемый сигнал не подается на вход приставки, линия 
развертки должна находиться в середине экрана. Ее можно переме¬ 
щать, изменяя величину сопротивления резистора /?/. Четкость 
изображения зависит от емкости конденсатора С1. 

Частота генератора УКВ должна соответствовать рабочей часто¬ 
те неиспользуемого телевизионного канала. Например, для частоты 
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гтсрсго КЕнала 59,25 МГц катушка Ы без сердечника имеет 5 витков 
провода. ЮВ 0,6, диаметр катушки 9 мм. Естественно, телевизор 
должен быть переключен на выбранный канал. При монтаже гене¬ 
ратора УКВ следует пользоваться как можно более короткими про¬ 
водами. 

После подсоединения приставки настраивают телевизор обычным 
образом (контрастность, вертикальная и горизонтальная синхрони¬ 
зация). Если частота генератора приставки не совпадает с диапазоном 
кадровой синхронизации телевизора, следует изменить величину 
сопротивления резистора К2. Нарушение синхронизации во время 
регулировки указывает на ошибку в монтаже. Параметры элементов 
схемы должны быть подобраны так, чтобы напряжение 0,3 В на вхо¬ 
де приставки ( Вх ), давало отклонение луча на весь экран. Чувстви¬ 
тельность приставки можно регулировать изменением сопротив¬ 
ления резистора КЗ. 

Чтобы проверить чувствительность приставки, на вход ее подают 
переменное напряжение 6 В/50 Гц через делитель напряжения или 
от^звукового генератора. Во избежание перегрузки входных це¬ 
пей телевизора выходное напряжение приставки (модулированные 
ВЧ колебания) снимают с делителя К5, Кб. 

Для увеличения входного сопротивления и чувствительности 
приставки можно смонтировать на ге входе транзисторный усили¬ 
тель *НЧ с эмиттерным повторителем. 
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3.6. ГЕТЕРОДИННЫЙ ИНДИКАТОР РЕЗОНАНСА (ГИР) 

Из всех используемых в радиолюбительской практике комбини¬ 
рованных измерительных приборов ГИР (рис. 3.20) имеет, пожа¬ 
луй, наиболее широкие возможности. Здесь мы рассмотрим лишь 
некоторые (не все!) его применения. 

1. Определение резонансной частоты контура, в котором возбуж¬ 
дены колебания. Переведя переключатель В1 (рис. 3.21) в положе¬ 
ние, когда его контакты разомкнуты, получают резонансный волно¬ 
мер. Катушку волномера индуктивно связывают с контуром и, пе¬ 
рестраивая контур ГИР, по максимальному отклонению стрелки 
измерительного прибора определяют резонансную частоту. Значе¬ 
ние частоты отсчитывают по шкале прибора. 

2. Определение резонансной частоты контуров, находящихся 
в нерабочем состоянии, и частоты кварцевых резонаторов. В этом 
случае прибор превращают в генератор ВЧ, устанавливая переклю¬ 
чатель В1 в положение «Ген» (рис. 3.21). Катушку прибора прибли¬ 
жают к контуру (связь должна быть слабой) и, перестраивая кон¬ 
тур ГИР, по минимальному показанию индикатора определяют ре¬ 
зонансную Частоту исследуемого контура. Чтобы настроить контур, 
устанавливают нужную частоту на шкале прибора. Генератор ин¬ 
дуктивно связывают с контуром (входным ВЧ, ПЧ) и конденсатором 
переменной емкости (КПЕ), добиваясь минимального показания ин¬ 
дикатора. 

3- Другой способ измерения резонансной частоты колебательного 
контура. Так как в приборе предусмотрены гнезда (Гн) для подклю¬ 
чения высокоомных телефонов, то частоту, на которую настроен 
контур, можно измерить более точно, чем в п. 1. Прибор, работаю¬ 
щий в режиме генератора ВЧ, индуктивно связывают с источником 
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сигнала (связь должна быть слабой). Измеряемую частоту опреде¬ 
ляют по шкале прибора в момент затухания сигнала в наушниках 
(возникновения нулевых биений). Частоту удобней измерять, когда 
колебания исследуемого генератора немодулированные. 

4. Индикатор поля. Прибор может быть применен для обнару¬ 
жения ВЧ сигналов как немодулированных, так и модулированных 
по амплитуде (АМ). При контроле немодулированных колебаний ВЧ 
прибор (генератор ВЧ) индуктивно связывают с источником коле¬ 
баний (слабая связь). Затем перестраивают входной контур (шкалу) 
прибора до получения наиболее приятного звука в телефонах. При 
контроле АМ сигналов прибор работает как резонансный волномер. 
Настраивая контур волномера, добиваются наиболее громкого зву¬ 
ка в телефонах. Если звук окажется слишком сильным, следует ос¬ 
лабить связь с источником ВЧ колебаний (отдалить катушку при¬ 
бора). 

5. Генератор сигналов (ГС). Контур ГИР индуктивно связы¬ 
вают с контуром настраиваемого устройства. На шкале прибора 
устанавливают требуемую частоту сигнала, уровень выходного 
сигнала высокой частоты регулируют, приближая или удаляя при¬ 
бор от проверяемого устройства. Прибор может генерировать моду¬ 
лированные (при наличии внутреннего модулятора) или немодули¬ 
рованные колебания ВЧ. 

6. Измерение емкости конденсаторов. Для этого потребуется ка¬ 
тушка с известной индуктивностью (например, 100 мкГ), которая 
составит с исследуемым конденсатором резонансный контур. Наш 
прибор должен работать как ВЧ генератор. Изменением частоты ге¬ 
нератора добиваются минимального отклонения стрелки прибора. 
Определив частоту по шкале прибора, подставляют ее значение 
в уравнение, приведенное на рис. 3.20, д, 1, и рассчитывают емкость 
конденсатора. 

7. Измерение индуктивности катушек. Применяя конденсатор 
с известной емкостью (допустим, 100 пФ), определяют, как описано 



в п. 6, индуктивность катушки. Расчетная формула дана на 
рис. 3.20, д, 2. 

8. Антенные измерения. Прибором можно измерять резонанс¬ 
ную частоту антенн. Показания прибора достигают максимума, 
когда контур прибора находится на расстоянии, равном 1/4 длины 
волны от конца антенны, в том месте где находится максимум 
(пучность) тока (рис. 3.20, е). 

При работе с гетеродинным индикатором резонанса важно 
помнить следующее. 

Расстояние между катушкой прибора и исследуемым контуром 
выбирают так, чтобы связь была слабой, но стрелка отклонялась 
от нуля до максимума при перестройке прибора. 

Частоту настройки прибора изменяют, начиная с самой низкой 
(на шкале). Первый резкий минимум отклонения стрелки прибора 
соответствует частоте резонанса. Если резонансная частота исследу¬ 
емого контура неизвестна даже приблизительно, следует начать 
с наиболее низкочастотного диапазона и далее постепенно перехо¬ 
дить к более высоким частотам до тех пор, пока индикатор не пока¬ 
жет резкий минимум. 

Точность измерений ГИР ± 10 ... 20%, она уменьшается при 
очень сильной индуктивной связи катушки прибора с настраивае¬ 
мым контуром. 

При исследовании связанных контуров (например, полосовых 
фильтров) не интересующий нас контур следует замкнуть куском 
провода. 

Катушки контуров нужно настраивать после того, как они окон¬ 
чательно смонтированы на своем месте в создаваемом приборе. 

В транзисторных ВЧ каскадах потери в контурах определяются 
проводимостями транзисторов, поэтому при настройке таких кас¬ 
кадов с выключенным питанием транзисторы отключают. Это также 
предохранит транзисторы от повреждений ВЧ напряжением. 

Если измеряемый контур находится в труднодоступном месте, 
то для связи с ним можно применить зонд, состоящий из двух кату¬ 
шек (по 2 ... 3 витка из провода в хлорвиниловой изоляции). Одну 
из катушек насаживают на катушку прибора, а вторую подносят 
к исследуемому контуру (катушки не должны соприкасаться). 
Можно также намотать на катушку прибора один-два витка такого 
же провода, а второй свободный конец провода подключить к иссле¬ 
дуемому прибору. 

Иногда бывает так, что проверяемые катушки размещаются очень 
близко одна от другой (например, в переключателе диапазонов 
приемника) и трудно установить, какую из них мы исследуем. 
Чтобы выяснить это, в момент резкого отклонения стрелки следует 
дотронуться пальцем до катушки одного из контуров. Если кос¬ 
нуться проверяемой катушки, то стрелка ГИР вернется в первона¬ 
чальное положение. 

Диапазон частот гетеродинного индикатора резонанса (рис. 3.21) 
0,85 ... 150 МГц- 
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Детали и конструкция. Основные данные контурных сменных ка¬ 
тушек и конденсатора С приведены в табл. 3.1. Катушки Ы ... Ь5 
намотаны на каркасах из оргстекла или полистирола диаметром 
22 мм, толщина стенок 2 ... 3 мм, катушки Ц> и 77 бескаркасные 
(рис. 3.22). Конденсаторы обозначены на схеме буквами: Кер — 
керамические, П — полистироловые (с допускаемым отклонением 
емкости ±5%), Б — бумажные (160 В). Резисторы могут быть 
с допуском ±20% мощностью 0,25 Вт. 

Таблица 3.1 


Данные сменных катушек ГИР 


Катушка І 

Диапазон 
частот, МГц | 

метр прово- 

.Число 

катушки, мм 

Конденсатор 

С, нФ 

и 

0.85...2 

ПЭВ 0,38 

180 

68 

3x1000 

Ь2 

1,8-4 

ПЭВ 0,38 

54 

22 

2200+820 

ьз 

3.4...8 

ПЭВ 0,7 

27 

22 

2200+680 

1,4 

6,7...16 

ПЭВ 0,7 

13 

22 

3300 

15 

13,5-34 

ПЭВ 0,7 

6 

22 

2200 

и 

33...85 

ПЭВ 1,2 
или посе¬ 
ребренный 

3 

13 

(диаметр 

1°) 

330 

и 

50-150 

ПЭВ 1.2 
или посе¬ 
ребренный 

1 

25 

68 


Источник питания — миниатюрная батарея напряжением 9 В 
(например, «Крона»), Корпус размером 45 x 68x162 мм изготовлен 
из листового дюралюминия толщиной 1 мм. Измерительный прибор 
(лучше многопредельный) с пределами измерений 0 ... 1 мА. 
Дроссель Др высокочастотный с индуктивностью 1,5 мГ. Конден- 
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сатор переменной емкости (КПЕ) — миниатюрный, от любого кар¬ 
манного приемника (часть пластин удалена). Телефоны—высоко¬ 
омные. 

В правильно смонтированном приборе с подключенной катушкой 
Ы (начинаем с первого поддиапазона при замкнутом ключе В1) и 
среднем положении ручки КПЕ стрелочный индикатор должен по¬ 
казать ток 0,5 ... 0,7 мА. 

Калибровка. Прибор калибруют генератором стандартных сиг¬ 
налов (ГСС) или по сигналам теле- или радиостанции, передатчиком 
дистанционного управления, стабилизированным кварцем и т. п. 
Другой способ калибровки состоит в том, что источником сигналов 
служит сам генератор, а приемником — обычные радиоприемник 
или телевизор. 

Если генерации нет вообще, следует уменьшить сопротивление 
резистора Д1 до 56 Ом или менее или заменить транзистор 77. При 
генерации только с одной или двумя катушками надо уменьшить 
емкости установленных в них конденсаторов на 5 ... 10%. Прибор 
работает и без стабилитрона ДЗ, но в этом случае сопротивление 
резистора Ц2 должно быть равно 680 Ом. 

3.7. ГЕНЕРАТОР ЗВУКОВОЙ ЧАСТОТЫ 

Диапазон частот генератора 300... 16 000 Гц разделен на три 
поддиапазона: 300 ... 1600; 1200 ... 7600 и 3000 ... 16 000 Гц. Уве¬ 
личивая емкость конденсаторов С/, С2 (рис. 3.23), можно получить 
диапазон от 10 ... 16 до 160 Гц. 

Генератор собран по схеме с мостом Вина на кремниевых тран¬ 
зисторах. Изменение частоты осуществляется плавно сдвоенным пе¬ 
ременным резистором 7?/, В.2. Лампа накаливания Л вместе с кон¬ 
денсатором С выполняет роль стабилизатора выходного напряже¬ 
ния. Резистор КЗ служит для плавной регулировки выходного на¬ 
пряжения, которое составляет 0 ... 2 В между зажимами 0 и /, и 
0 ... 0,2 В между зажимами 0 и 2. Источник питания прибора: пять 
батарей напряжением 5 В или стабилизированный выпрямитель 
на 24 В. Для слуховой индикации к генератору можно подключить 
приставку с динамической головкой (см. рис. 4.21). 
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Детали. Сдвоенный переменный резистор с линейной характе¬ 
ристикой. Можно использовать два одиночных переменных резис¬ 
тора, соединив их, как показано на рис. 3.23, б. Конденсаторы С/ ... 
С6 полистироловые (с допуском 5%) или металлобумажные. Кор¬ 
пус прибора металлический. 

Калибровка. Прибор можно откалибровать с помощью эталон¬ 
ного генератора и осциллографа по фигурам Лиссажу. В диапазоне 
100 ... 200 Гц вместо эталонного генератора можно использовать 
напряжение сети переменного тока. 

Прибор будет работать и с германиевыми транзисторами р-п-р 
после изменения полярности включения источника питания и элект¬ 
ролитических конденсаторов. В этом случае желательно стабили¬ 
зировать напряжение питания с помощью стабилитрона. 

3.8. ЧАСТОТОМЕР 

Принципиальная электрическая схема прибора показана на 
рис. 3.24, а. Входное напряжение может меняться в довольно 
больших пределах, а его форма не влияет на результат измерения. 
Контроль входного напряжения не обязателен, так как при недо¬ 
статочной его величине прибор просто ничего не покажет. 

Прибор позволяет измерять частоту электрических колебаний 
НЧ (0 ... 10 кГц ... 20 кГц), ПЧ (до 100 кГц), а также модулирован¬ 
ных ВЧ. Измеряемую частоту отсчитывают непосредственно по шка¬ 
ле стрелочного индикатора. 
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Детали. Все резисторы рассчитаны на мощность 0,25 Вт. Дроссель 
Др содержит 80 витков провода ПЭВ 0,06, намотанного в один слой 
на резисторе с сопротивлением 10 кОм. 

Корпус размером 50 х 90 х 150 мм может быть сделан из ме¬ 
талла толщиной 1,5 мм. 

Калибровка. Прибор градуируют по измерительному генерато¬ 
ру. Устанавливают, например, частоту генератора 1000 Гц и пере¬ 
менным резистором добиваются соответствующего отклонения 
стрелки индикатора. Можно использовать также напряжение сети 
50 Гц. Для измерения в диапазоне частот 0 ... 10 кГц емкость кон¬ 
денсатора С1 должна быть 2,2 нФ, в диапазоне 0... 20 кГц —1,1 нФ. 
Подбирая емкость конденсатора С1 (и помня при этом, что емкость 
его обратно пропорциональна частоте измеряемых колебаний), 
можно получить диапазон измеряемых частот 100 Гц ... 100 кГц. 
Емкость конденсатора С2 должна быть в 10 раз больше емкости кон¬ 
денсатора СУ. От добротности и соотношения емкостей этих конден¬ 
саторов зависит исправная работа прибора. При измерении частот 
выше 10 кГц параллельно резистору Я2 подключают конденсатор 
емкостью около 300 пФ. 

Для измерения частоты модуляции передатчика дистанционного 
управления моделями к гнезду 1 (ВЧ) подключают короткую антен¬ 
ну, на расстоянии 0,2 ... 0,5 м от которой располагают антенну пе¬ 
редатчика. Вход 2 (НЧ) служит для присоединения прибора к коле¬ 
бательным контурам. Работу прибора можно улучшить, если пи¬ 
тать его через стабилизатор (рис. 3.24, б). 

С ростом температуры показания прибора будут немного зани¬ 
жены (погрешность составит около 0,5% на 10° С прироста темпе¬ 
ратуры). Поэтому во время работы с прибором надо предохранять 
его от нагрева солнечными лучами. Для компенсации температур¬ 
ных изменений вместо резистора ЯЗ включают терморезистор с соп¬ 
ротивлением 100 Ом. 

3.9. ИСПЫТАНИЯ ТРАНЗИСТОРОВ И ДИОДОВ 

1. Приставка к многопредельному прибору (авометру), схема 
которого изображена на рис. 3.25, а, позволяет измерять следую¬ 
щие параметры транзисторов малой и большой мощности: обратные 
токи коллектора / К бо и / К эо (цепь базы разомкнута), обратный ток 
эмиттера / Э во, а также коэффициент передачи тока /і 2 іэ в схеме 
ОЭ. Большое значение тока / к эо указывает на пробой транзистора, 
а тока /кво — на низкое его качество. 

Большой обратный ток коллектора /кбо обусловливает темпе¬ 
ратурную нестабильность схемы, ограничивает выходную мощность 
транзисторов, работающих в оконечных каскадах. Величину тока 
/эбо нужно знать для оценки качества транзисторов, используе¬ 
мых в импульсных схемах. 

Приставка собрана в корпусе размером 45 х 90 х 140 мм. 
В кнопочом выключателей/ можно использовать контактныепружи- 
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ны от телефонного реле. Диаметр проводов, соединяющих приставку 
с измерительным прибором, должен быть не менее 0,35 мм. 

Работа с приставкой. Выводы Л и С соединяют с прибором (в ком¬ 
бинированном приборе вывод С подключают к зажиму «Общий»), 
Пределы измерений прибора: для транзисторов малой мощности 
0,05 ... 0,3 мА, для мощных транзисторов 1 ... 10 мА. Если вели¬ 
чины токов / Иво, /кэо, /эбо известны из справочника (7 СПР ), 
то для напряжения, отличающегося от 4,5 В (напряжение пристав¬ 
ки) на величину измеряемого тока, вводят поправку 

4зм=/ 1П гДЖпр. 

где (У спр — напряжение, приведенное в справочнике. 

Коэффициент передачи тока й 2 іэ можно измерить с точностью 
±10%, прокалибровав шкалу миллиамперметра. 

Для этой цели с помощью переменного резистора Я1 устанав¬ 
ливают определенный ток базы, при этом выводы Л и С остаются при¬ 
соединенными к миллиамперметру так же, как при измерении обрат¬ 
ных токов. Затем вывод В соединяют с миллиамперметром, измеряю¬ 
щим ток 3 ... 100 мА. В табл. 3.2 приведены измеряемые значения 
коэффициента передачи тока Д 2 іэ в зависимости от тока базы /б и 
шкалы миллиамперметра. При определении коэффициента переда¬ 
чи быстро нажимают и отпускают кнопку В1. Для других значений 
измеряемых токов базы / Бизм и пределов измерений прибора 
коэффициент передачи тока рассчитывают по формуле 
Й 21 Эрасч = /вЙ 2 1 э(иЗ. Табл. 3.2)// В изм. 

Чтобы более точно измерить величину /г 2 іэ, устанавливают 
переменным резистором ток базы, например, 100 мкА и, нажив 
кнопку В1, определяют ток коллектора. Далее ток базы уве¬ 
личивают (до 200 мкА) и повторяют измерение. Коэффициент 
Н 2 іэ будет равен отношению приращений токов Д/к/Д/ Б . 





Перед каждым измерением следует проверять, находится ли переклю¬ 
чатель В2 в нейтральном положении. При переводе его в позицию 
«/б, й 21 » сопротивление резистора ЯР должно быть максимальным. 

Переключатели ВЗ, В4 из одного положения в другое следует пе¬ 
реводить одновременно. 

2. Испытание полупроводниковых диодов. Испытываемый диод 
включают в проводящем направлении (рис. 3.26, а). Переменным 
резистором Я устанавливают максимальный прямой ток / пп тах 
(значение его находят в справочнике) и определяют прямое падение 
напряжения с помощью вольтметра V: для германиевых диодов 
это напряжение должно быть 0,4 ... 0,6 В, для кремниевых — 
0,9 ... 1,15 В. 

Таблица 3.2 


Значение коэффициента й 2 іЭ, соответствующие полному 
отклонению стрелки миллиамперметра 



Если показания вольтметра намного больше указанных, значит 
параметры диода плохие, если чуть меньше или равны нулю, то 
скорее всего диод неисправен (пробит). В последнем случае можно 
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дополнительно проверять обратный ток / обв , включая диод последо¬ 
вательно с микроамперметром и источником постоянного напря¬ 
жения 4,5 В. У исправного точечного германиевого диода обрат¬ 
ный ток не превышает 100 мкА (у очень хороших диодов обратный 
ток менее 10 мкА). Плоскостные германиевые диоды проверяют 
при номинальном обратном напряжении и ток / обв не должен при 
этом превышать значения, указанного в справочнике для исследуе¬ 
мого типа диода. У кремниевых точечных диодов обратного тока 
практически нет. Обратный ток плоскостных кремниевых диодов не 
должен превышать 10 мкА. 

В качестве источника питания (рис. 3.26, а) применяют сухие 
элементы для маломощных диодов и аккумуляторы для мощных 
плоскостных. 

Стабилитроны подключают также по схеме 3.26, а сначала в пря¬ 
мом, а затем в обратном направлениях. Напряжение питания хотя бы 
на 3 В должно быть выше напряжения стабилизации. При работе на 
прямой ветви вольт-амперной характеристики стабилитроны ведут 
себя аналогично кремниевым выпрямительным диодам. При вклю¬ 
чении в запирающем направлении после установки с помощью пере¬ 
менного резистора /? максимальной силы тока вольтметр V покажет 
напряжение стабилизации диода. У исправного стабилитрона при 
уменьшении тока примерно до 5 мА напряжение не меняется. 

3. Полупроводниковый прибор считается исправным, если из¬ 
меренные обратные токи коллектора и эмиттера транзистора и об¬ 
ратный ток диода превышают их значения, указанные в справочни¬ 
ке не более чем в 5 раз, а коэффициент передачи тока транзистора 
составляет 0,7 ... 1,5 от приведенного в справочнике. Напряжение 
стабилизации стабилитрона должно находиться в пределах +10% 
от справочного значения. Допускаемое отклонение напряжения 
стабилизации +10%. 

4. Как определить наибольшее рабочее напряжение транзистора 
(/к шах- Этот параметр особенно важен при подборе транзисторов 
для электронных систем зажигания. Чтобы найти наибольшее ра¬ 
бочее напряжение, измеряют обратный ток коллектора / КБ о 
(рис. 3.26, б), увеличивая одновременно напряжение питания. Ис¬ 
точником питания может служить анодная батарея с регулируемым 
делителем напряжения. Если увеличение рабочего напряжения 
на 20% вызывает возрастание тока /к во не более чем вдвое, то та¬ 
кое напряжение можно считать еще допустимым. Часто среди тран¬ 
зисторов с рабочим напряжением 30 В можно обнаружить образцы, 
выдерживающие 100 В. 

У транзисторов низкого качества ток Дбо обычно велик, а его 
изменение с ростом напряжения мало заметно. Для таких транзис¬ 
торов трудно установить величину допустимого напряжения, они 
должны использоваться при напряжений ниже номинального 
(не превышающем 12 В). 

5. Устойчивость работы транзистора и уровень собственных 
шумов можно проверить, собрав схему, изображенную на рис. 3.26, с. 
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С помощью коротких проводов соединяют этот каскад с гнездами 
«Звукосниматель» радиоприемника и, установив резистором 7? рабо¬ 
чий режим транзистора, прослушивают шумы в громкоговорителе. 
Меняя транзисторы, подбирают такой, уровень шума которого ми¬ 
нимален. 

3.10. ВИЗУАЛЬНЫЙ ИНДИКАТОР СИГНАЛА 

В приборе, построенном по схеме, приведенной на рис. 3.27, а, 
яркость свечения лампы накаливания Л зависит от величины вход¬ 
ного сигнала. Если используется лампа на 6 В/150 мА, то напряжение 
питания надо повысить до 7,5 В. Прибор можно присоединить к вы¬ 
ходу любого приемника АМ сигналов, использовать в качестве ин¬ 
дикатора в измерительных приборах и т. д. Если включить на входе 
фотодиод или фоторезистор, то получим чувствительное фотореле. 
Схема устройства, предназначенного для индикации уровней на¬ 
пряжения, показана на рис. 3.27, б. Значения минимальных и мак¬ 
симальных входных напряжений даны на рисунке. 

8.11. ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ВЧ МОЩНОСТИ 

Измерение мощности ВЧ колебаний, например, в передатчике 
дистанционного управления — дело непростое, особенно для люби¬ 
телей. Для этого лучше всего воспользоваться фотоэлектрическим 
измерителем (рис. 3.28). Миниатюрная лампа накаливания и фс- 
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Рис. 3.28. Фотоэлектрический измеритель мощности ВЧ (/? — фотсрезистор типа РОК 3, 
РОК 15). 

торезистор смонтированы в плотно закрытом цилиндрическом кор¬ 
пусе. -Чем ярче светит лампа, подключенная к катушке связи, тем 
меньше сопротивление фоторезистора и тем больший ток показывает 
стрелочный прибор. При измерениях катушку связи прибора рас¬ 
полагают вблизи антенны передатчика или его анодного контура. 

Катушка связи Ы содержит I ... 2 витка изолированного про¬ 
вода диаметром 1 мм; диаметр катушки 20 ... 25 мм. Прибор калиб¬ 
руют при питании лампы (2,5 ... 6,3 В/0 1 ... 0,5 А) от батареи 
напряжением 4,5 В через переменный резистор (на время калибровки 
катушку связи удаляют). Подсчитывают мощность постоянного тока 
(напряжение, умноженное на ток в цепи лампы) и наносят ее зна¬ 
чение на шкалу прибора (мВт). Мощность лампы выбирают пример¬ 
но равной мощности передатчика. 

Для определения ВЧ излучения можно также применить лампу 
накаливания и электрический фотоэкспонометр. В этом случае 
при настройке антенны передатчика, достаточно следить за откло¬ 
нением стрелки экспонометра. При самом большом отклонении 
стрелки антенну можно считать настроенной. 

3.12. ИНДИКАТОР МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

Прибор, схема которого показана на рис. 3.29, а, помогает так 
разместить в конструкции силовые трансформаторы, электродви¬ 
гатели и другие элементы, чтобы вредное влияние их полей рассея¬ 
ния было минимальным. 


Направление смещения световой полоски в электроннолучевом 
индикаторе определяется по правилу «левой руки». Если магнитные 
силовые линии направлены перпендикулярно плоскости рисунка, 
световая полоска отклоняется влево (рис. 3.29, б, 2). Поле, направ¬ 
ленное к читателю, отклоняет световую полоску вправо. В перемен¬ 
ном магнитном поле световая полоска будет иметь форму, показан¬ 
ную на рис. 3.29, б, 4. Степень смещения полоски пропорциональна 
силе магнитного поля, ширина ее зависит от сопротивления резис¬ 
тора Д. 

Индикатор настройки укреплен на трубке из немагнитного ма¬ 
териала (меди, латуни, алюминия) длиной около 0,5 м (рис. 3.29, в). 
На другой конец трубки надета деревянная или пластмассовая руч¬ 
ка с отверстием для вывода трех проводов. Лампу можно питать 
от исследуемого устройства. 

Чувствительность индикатора такова, что позволяет обнаружи¬ 
вать магнитные поля, окружающие громкоговорители и силовые 
трансформаторы на расстоянии до 100 мм. Чувствительность его 
увеличится, если добавить резистор Ю и подобрать сопротивление 
резистора К таким, чтобы световая полоска была как можно уже. 


О 


ПРОСТЫЕ, НО ИНТЕРЕСНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Шаг за шагом по мере своих возможностей углубляемся в мир 
электроники. Лучшей практической проверкой наших знаний 
будет сборка описанных в этой главе устройств, которые несмотря 
на простоту могут найти широкое применение. Очень часто они 
могут входить в состав более сложных приборов, схемы которых 
описаны в следующих главах. Это прежде всего различного рода 
электронные переключатели, триггеры и другие импульсные уст¬ 
ройства. 



а 

Рис. 3.29. Индикатор магнитного поля: 

а — принципиальная электрическая схема; б — показания электронносветового индика¬ 
тора (/ — поля нет); в — конструкция. 


4.1. ФОТОРЕЛЕ 

Эти реле срабатывают при воздействии на них видимых или не¬ 
видимых (инфракрасных) оптических сигналов. В них использу¬ 
ются различные фотоэлектрические приборы. 

Применение. Включение и отключение с помощью искусствен¬ 
ного освещения электродвигателей, сигнализаторов тревоги 
(звонки, зуммеры), магнитофонов, радиоприемников и т. п. Автома¬ 
тическое включение или выключе: не освещения парков, дворов, 
реклам и т. п. 

Автоматический счет или сортировка предметов, перемещающих¬ 
ся перед датчиком реле, которое работает совместно с электромеха¬ 
ническим счетчиком. 
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Отпирание гаража включением автомобильных фар; управле¬ 
ние на расстоянии игрушками и моделями, увеличение безопас¬ 
ности работы на станках. Включение дополнительных фотовспышек 
во время ночных съемок на открытой местности или в больших залах. 
Кроме того, фотореле может работать как орган зрения в кибернети¬ 
ческих игрушках и таких устройствах, как фотоэкспонометр, из¬ 
меритель освещенности, фотоэлектрический сторож, автоматический 
швейцар, автоматический выключатель при съемках диких живот¬ 
ных или при фотографировании в опасных местах и т. п. 




г . д 


Рис. 4.1. Фотоэлектрические реле: 

а, б —с фотодиодом или селеновым фотоэлементом; г — с самодельным фототраизисто- 
ром (см. рис. 2.10, в...д ), переменный резистор служит для регулирования чувствитель¬ 
ности схемы; в — с фоторезистором, питаемым из сети, в качестве дросселя Др можно 
использовать вторичную обмотку (с малым сопротивлением) понижающего (накаль¬ 
ного) трансформатора; д — с фоторезистором, питаемым от трансформаторного преоб¬ 
разователя с умножением напряжения. 
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Рис. 4.2. Осветители и оптические системы реле: 

а — осветитель с лампой накаливания Ѳ...12 В/1...5 Вт и линзой +8... +12 диоптрий; 
б — приемное устройство (/ — в тубусе; 2 — с фокусирующей линзой диаметром 43 мм. 
+8... +12 диоптрий; 3 — с параболическим рефлектором с четырехкратным увеличением), 
К — фоторезистор или фотодиод. 


Схемы различных фотореле даны на рис. 4.1. Для увеличения 
дальности действия применяют оптические устройства и специаль¬ 
ные осветители. Если требуется узкий сфокусированный световой 
луч, то применяют осветитель в виде металлической трубки (диа¬ 
метром, например, 30 и длиной 125 мм), с одной стороны которой 
помещена лампа накаливания, а с другой — фокусирующая лин¬ 
за. Хорошие результаты можно получить с так называемым охот¬ 
ничьим фонарем, который снабжен зеркальным рефлектором и по¬ 
зволяет фокусировать световой пучок. В этом случае светочувстви¬ 
тельный элемент помещают внутри трубки диаметром 30 и длиной 
150 мм. Внутренняя поверхность трубки должна быть зачернена. 
Можно также добавить фокусирующую линзу (рис. 4.2). Если реле 
должно срабатывать под действием рассеянного света, то перед све¬ 
точувствительным элементом помещают пластинку из матового стек¬ 
ла или оргстекла. В случае необходимости можно установить инф¬ 
ракрасный фильтр (см. § 16.4). 

Чувствительность фотореле зависит от коэффициента передачи 
тока Н 21 э оконечного транзистора и рабочего тока электромагнит¬ 
ного реле. Чувствительность будет тем выше, чем больше коэффи¬ 
циент /і 21 э и меньше ток электромагнитного реле. Первый транзис¬ 
тор (ко входу которого подключен светочувствительный элемент) 
должен обладать как можно меньшим обратным током коллектора 
(не больше 2 мкА при комнатной температуре). Хорошие результа¬ 
ты дает применение кремниевых транзисторов. 

Светочувствительный элемент (например фотодиод, фоторезис¬ 
тор) и лампа накаливания Л, заключенные в корпус, образуют бес¬ 
шумный переменный резистор с сопротивлением 0,15 ... 10 МОм 
(в зависимости от пределов регулировки яркости свечения лампы). 
Это устройство может быть составной частью фотореле, мультивиб¬ 
ратора и т. п, (рис. 4.3, а). Пределы регулирования напряжения, 
приложенного к лампе, и тока 0 ... 5 (шах 25) В/0 ... 175 мА. 
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Рис. 4.3. Ламповые фотоэлектрические реле: 

а —с лампой накаливания (фотоэлемент можно подключить к транзисторному усили¬ 
телю с электромагнитным реле); б —с неоновой лампой; в — с электронной лампой. 

Подключив к фоторезистору «усилитель с неоновой лампой» 
(рис. 4.3, б), получим реле с индикацией: неоновая лампа Л1 низ- 
коЕольтная (48 ... 90 В/0,8 ... 4 мА), реле Р — телеграфное поляри¬ 
зованное. Подбирая емкость конденсатора С, можно превратить 
схему в импульсный сигнализатор, который будет включаться 
при освещении фоторезистора. 

Схема простого, но чувствительного фотореле показана 
на рис. 4.3, в: 

Дальность 

действия, мм: 10...40 200 250 1500 

Мощность 

лампы, Вт: 6.3ВХ0.2А 15 Вт 35 Вт 75 Вт 

■ Перемещение на 0,5 мм границы «свет—тень» на линзе фотодиода 
вызывает срабатывание устройства. Если параллельно обмотке 
электромагнитного реле подключить конденсатор С емкостью 20 мкФ 
на рабочее напряжение 450 В, то прибор может питаться непосред¬ 
ственно от сети переменного тока напряжением 220 В. 


4.2. ТЕПЛОВОЕ РЕЛЕ 

Если на производстве или в домашнем хозяйстве требуется под¬ 
держивать постоянной температуру какого-либо устройства с боль¬ 
шой точностью, то применяют следящие автоматические устройства, 
снабженные терморезисторами. 

Применение. Контроль и дистанционное измерение температу¬ 
ры твердых тел, жидкостей и газов; мгновенное определение темпе¬ 
ратуры (человеческого тела, животных и растений); автоматическое 
поддержание температуры в заданных пределах; беспроволочнал 
передача результатов измерений. 
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В любительских условиях вместо терморезисторов в качестве 
теплочувствительного элемента можно использовать транзисторы, 
параметры которых сильно зависят от температуры окружающей 
среды. Схемы транзисторных датчиков температуры, позволяю¬ 
щих измерять на расстоянии температуру от —15° С до +40... 
... 50° С с точностью ±(0,1 ... 1)° С, даны на рис. 4.4. Для датчи¬ 
ков следует подбирать германиевые транзисторы с высоким значе¬ 
нием коэффициента Н 21 э и большим обратным током коллектора, т. е. 
низкого качества. Напомним, что обратный ток коллектора возрас¬ 
тает в 2 ... 2,5 раза при увеличении температуры на 10° С. Показа¬ 
ния датчиков являются устойчивыми при изменении напряжения 
питания до ±30%. Если датчик должен работать в условиях по¬ 
вышенной влажности или служить для измерения температуры жид¬ 
кости, то терморезистор следует поместить в стеклянную или пласт¬ 
массовую трубку (пластмасса должна быть теплостойкой), защищён¬ 
ную с обеих сторон водонепроницаемой смолой. 

Стрелочный прибор — миллиамперметр постоянного тока 
на 0,1 ... 1 мА — градуируют в градусах Цельсия по ртутному тер¬ 
мометру (лучше всего по лабораторному). Основными точками 
при калибровке являются температура таяния снега 0° С и темпе¬ 
ратура кипения воды 100° С. 

При калибровке в области положительных температур терморе¬ 
зистор помещают в сосуд емкостью не менее 2 л, в который налита 
вода, нагретая до максимальной температуры. Затем воду постепен¬ 
но охлаждают. Ртутный термометр также должен находиться в воде. 
Отрицательные температуры получают в домашнем холодильнике. 
В случае применения транзисторного датчика (рис. 4.4) максималь¬ 
ная температура воды не должна превышать + 50° С, чтобы не пов¬ 
редить транзистор. 

4.3. АКУСТИЧЕСКИЕ РЕЛЕ 

Это автоматы, которые при любом звуковом сигнале или звуке 
определенного тона приводят в действие реле, переключающее ис¬ 
полнительную электрическую цепь. Чтобы эти устройства были чув¬ 
ствительны к сигналу определенной частоты (свойство селектив¬ 
ности), следует применять резонансные колебательные контуры 
низкой частоты, например, как на схеме рис. 7.27, б. 
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Применение. Свисток или хлопок в ладоши зажигает свет в ком¬ 
нате, открывает дверь, включает радиоприемник, телевизор или 
магнитофон. Шум в классе или детской комнате приводит в дей¬ 
ствие сигнал в помещении воспитателей. На этом же принципе ос¬ 
нована работа автоматического часового в пионерском лагере (те¬ 
лефоны на выходе устройства), приемника для модели, управляе¬ 
мой на расстоянии с помощью звуковых волн. 

Акустическое реле может служить простейшим измерителем шу¬ 
ма. В этом случае вместо электромагнитного реле включают мил¬ 
лиамперметр постоянного тока с пределами измерения 0 ... 30 мА 
(рис. 4.5, с), соединения, которые показаны штриховой линией, 
удаляют. Прибор калибруют по нижеприведенной шкале громкости: 


Порог слышимости 
Тихий шепот 
Тикание часов 
Шепот 

Разрыв бумаги 
Нормальный разговор 
Работающий пылесос 


Громкость, Источник звука 

в фонах 

0 

Улица в центре города 

10 

Громкий зов 

20 

Автомобильный сигнал 

30 

Работающий мотоцикл 

40 

Заводской шум 

50 

[Самолет на расстоянии 

60 

3 м 


Порог слышимости 


Прибор позволяет проводить интересные сравнения уровней 
шумов в квартире, на работе, проверять эффективность глушителей 
мотоциклетных двигателей и т. п. С его помощью можно объективно 
оценить интенсивность аплодисментов во время эстрадных представ¬ 
лений. Во время измерений прибор следует держать перед собой 
на уровне груди на расстоянии 0,25 ... 0,3 м, микрофон надо нап¬ 
равить к источнику звука. Напомним, что вредность шума для здо¬ 
ровья возрастаете частотой. Так, шуме частотой 2 кГц в Юраз опас¬ 
ней шума с частотой 100 Гц. 

Интересное универсальное акустическое реле изображено 
на рис. 7.29, б. Оно может работать в качестве няньки, электрон- 
ногр сторожа, автоматического магнитофонного манипулятора (дик¬ 
тофонный режим позволяет экономно расходовать пленку). Конден¬ 
сатор С1 и переменный резистор Я1 служат для задержки времени 
срабатывания от 2 до 10 с. Чем больше диаметр динамической голов- 
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кв громкоговорителя, включенного на входе усилителя, тем выше 
^чувствительность реле. На вход схемы (рис. 7.29, б) можно также 
включитьмбст со свето- или теплочувствительным элементом. 

Другие схемы звуковых и ультразвуковых реле показаны 
на рис. 7.9, 17.20, 19.22. 

4.4. КОНТАКТНЫЕ И ЕМКОСТНЫЕ РЕЛЕ 

Эти приборы реагируют на изменение величины электрической 
емкости или сопротивления. 

Применение. Сигнализация о приближении нежелательных лю¬ 
дей к различным устройствам и объектам. Бесконтактное управле¬ 
ние машинами и устройствами. Автоматическое включение, напри¬ 
мер, информационных надписей перед экспонатом или стендом 
при подходе к ним посетителя. Определение уровня жидких или сы¬ 
пучих материалов (например, воды, нефти, песка), находящихся 
в складских помещениях или в закрытой и непрозрачной таре. 

Схема простейшего контактного автомата дана на рис. 4.6. Кон¬ 
тактными электродами А служат кольца из голого медного (лучше 
посеребренного) провода, свернутого спиралью. Замыкание элект¬ 
родов вызывает срабатывание электромагнитного реле Р. Устройст¬ 
во очень чувствительное и срабатывает даже от легкого прикоснове¬ 
ния пальцем, оно может применяться для психологических опытов, 
в качестве аварийного выключателя в опасных местах, как средст¬ 
во предупреждения от взломов и т. д. 

Реле, функциональная схема которого изображена на рис. 4.7, а, 
срабатывает при определенной величине емкости во входной цепи. 
Оно состоит из высокочастотного генератора Г с колебательным 
/,С-контуром и электромагнитного реле Р, которое включает, на¬ 
пример, цепь сигнализации. В цепи РС Х величина емкости конден¬ 
сатора С х зависит от расстояния между его обкладками или от их 
взаимного положения; резистор Я уменьшает добротность 7.С- 
контура. На принципиальной схеме (рис. 4.7, б) буквой А обозна¬ 




чен электрод-датчик управляющих сигналов. Это может быть медный 
провод диаметром 0,6 ... 1 мм и длиной 1000 ... 1500 мм, «метелка» 
из трех или более таких проводов длиной 300 ... 600 мм, соединенная 
проводом с генератором, цилиндр диаметром 120 мм (изготовленный 
из металлической ленты или фольги, наклеенной на стекло или 
пластмассу). В качестве емкостного датчика можно также исполь¬ 
зовать любой металлический незаземленный предмет, который не на¬ 
ходится в зоне действия сильных электромагнитных полей. Если 
антенный электрод и генератор соединяются высокочастотным ка¬ 
белем (например, телевизионным), то они могут быть разнесены 
на расстояние до 10 м. 1 

Налаживание. Увеличение емкости С х приводит к срабатыванию 
реле Р. Сопротивление резистора Я следует подобрать так, чтобы ток 
покоя был минимальным (не превышал 5 мА). Ток срабатывания 
электромагнитного реле 15 ... 25 мА. Питание устройства осущест¬ 
вляется от батареи или выпрямителя. і 

Реле, схема которого изображена на рис. 4.8, отличается от по¬ 
добных схем с высокочастотными контурами простотой, но для не¬ 
го необходимы два электрода (датчика). Рабочая частота генератора 
на транзисторе Т1 равна 1 МГц. Катушка Ы намотана на феррито¬ 
вом сердечнике диаметром 23 мм, она содержит 50 витков эмалиро¬ 
ванного провода диаметром 0,3 мм. Электроды представляют собой 
полоски медной фольги толщиной 0,2 мм. Соединение со схемой 







можно выполнить проводом диаметром 0,4 мм. Переменный рези¬ 
стор Р1 служит для регулировки чувствительности, которая зави¬ 
сит также от размера датчиков и длины соединительных проводов 
(отводов). Датчики могут быть установлены, например, в дверном 
проеме для автоматического открывания дверей. Устройство при¬ 
годно также для охраны автомобилей, палаток и т. п. 

Реле, срабатывающее при изменении емкости во входной цепи, 
можно собрать на тиратроне (рис. 4.9). При монтаже следует тща¬ 
тельно экранировать цепь управляющей сетки. 

Резистором Р1 регулируют чувствительность реле, оно должно 
срабатывать при поднесении руки на несколько сантиметров 
к электроду (датчику). Электрод представляет собой провод длиной 
около 1,5 м. Он может быть удален на Юм от устройства и соединен 
с ним экранированным кабелем. Датчиком может служить и любой 
незаземленный металлический предмет, который не находится 
в сильном электромагнитном поле переменного тока. 

4.5. РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


4.6. УНИВЕРСАЛЬНЫЕ РЕЛЕ 

Автомат, схема которого изображена на рис. 4.11, в зависимо¬ 
сти от положения переключателя В, может срабатывать от 
светового, акустического или радиосигнала. Кроме того, это устрой¬ 
ство может служить в качестве детекторного приемника с питанием 
от гальванической или фотоэлектрической батареи. Рассмотрим, 
как работает автомат в каждой из позиций А, В, С, О переключате¬ 
ля рода работы. 

A. Детекторный радиоприемник с питанием от фотоэлектриче¬ 
ской батареи (3 ... 3,5 В/2 мА). Способ изготовления такой батареи 
дан в описании к рис. 6.1. Вместо нее можно также применить селе¬ 
новый фотоэлемент, обладающий большей рабочей поверхностью. 
Телефоны (Тф) электромагнитные с сопротивлением катушек 
2 кОм. Можно использовать и пьезоэлектрические телефоны, шун¬ 
тированные резистором сопротивлением 5 кОм, но результат будет 
хуже. Конструкция катушки Ы показана в табл. 4.1. 

B. Питание осуществляется от сухой батареи. 

C. Детекторный радиоприемник для дистанционного управле¬ 
ния системой сигнализации. Электромагнитное реле Р срабатывает, 
когда приемник принимает сигнал любительского коротковолнового 
передатчика или мощной радиостанции. Для управления, напри¬ 
мер, игрушками на расстоянии до нескольких метров следует до¬ 
бавить входной контур, настроенный на частоту 27,12 МГц. 

О. Фотореле. Электромагнитное реле Р срабатывает, когда свето¬ 
чувствительный элемент освещен. В этом случае не обязательно 
применять фотоэлектрическую батарею, достаточно селенового эле¬ 
мента или фотодиода. 

Е. Акустическое реле. Такое реле можно сделать, если вместо 
светочувствительного элемента включить телефон (наушник) с со¬ 
противлением катушек 2 кОм, который служит в качестве микрофо- 


Эти устройства служат для автоматического измерения времени, 
по истечении которого они включают дополнительную электриче¬ 
скую цепь: сигнала-сирены, электропитания других приборов 


и т п. 

Применение. Реле времени 
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при фотоработах, автоматическое 
выключение работающих уст¬ 
ройств. 

Схема реле, создающего вы¬ 
держку времени срабатывания 
до 150 с, показана на рис. 4.10. 
Более сложные реле времени 
описаны в § 10.2 (см. рис. 10.4). 

Рис. 4.10. Реле времени, которое может 
быть использовано в качестве импульс¬ 
ного генератора. 







на. Его следует подключить к базе транзистора Т1 через конденса¬ 
тор 100 нФ, а базу соединить с минусом батареи через резистор соп¬ 
ротивлением 0,5 МОм. Можно провести опыты с различными микро¬ 
фонами, пользуясь схемами, показанными на рис. 4.5, б. 

Если нет многополюсного переключателя, можно применить 
контактные гнезда и штыри. РелеР — электромагнитное с сопротив¬ 
лением обмотки 240 ... 2000 Ом. Схема смонтирована в корпусе раз¬ 
мерами 30 х 80 х 100 мм. Транзисторный усилитель (позиция Б) 
может быть также использован с другими датчиками. На рис. 4.12 
показана схема еще одного универсального реле, которое дополня¬ 
ет предыдущее устройство прежде всего тем, что его можно приме¬ 
нить в домашнем хозяйстве. Вот примеры. 

1. Сигнализатор появления воды или изменения ее уровня (вода 
в подвале, переполненная ванна и т. и., падение ребенка в бассейн 
или ванну, вызывающее волны, регистрируемые датчиком и. т. п.). 
Вместо датчиков (рис. 4.12, б), смонтированных на пластине из изо¬ 
ляционного влагостойкого материала (устанавливаемых с наклоном 
под углом 15 ... 25°) можно использовать два оголенных медных 
провода, вдавленных в губку (помещаемую, например, за окном). 
Когда губка пропитается водой, появится сигнал тревоги. 

Сигнализатор предупреждает о дожде, угрожающем, например, 
сохнущему белью или младенцам, оставленным на открытом воз¬ 
духе, напоминает, что надо закрывать окна во время ливня и т. п. 

2. Музыкальный инструмент банджо (рис. 4.12, а). Если замк¬ 
нуть накоротко гнезда 1 и 2 в громкоговорителе появится тон, 
частота которого плавно меняется резистором Я. Если быстро 
вращая ручку переменного резистора Я, в необходимый момент 
разрывать цепь гнезд 1 и 2, то в громкоговорителе появится харак¬ 
терный звук — вибрато. Конечно, эту схему можно использовать 
в электромузыкальном инструменте (ЭМИ) (рис. 11.15). 

3. Сигнализатор освещенности (рис. 4.12, е). Частота звуко¬ 
вых колебаний зависит от освещенности светочувствительного эле¬ 
мента, например фотодиода (Е02), фоторезистора (ЕОК-3 ... 15) 
или селенового фотоэлемента. Это позволяет сравнить освещенность 
на рабочих местах. Освещая светочувствительный элемент различ¬ 
ными источниками света, получают так называемый световой ор¬ 
ган. Действует он следующим образом. Когда светочувствительный 
элемент не освещен, из громкоговорителя слышен звук с частотой 
около 150 Гц. При освещении элемента электролампой мощностью 
150 Вт частота звучания возрастает до 2000 Гц. Основной тон зву¬ 
чания и громкость регулируют подбором емкости конденсатора С1. 

Очень интересные звуковые эффекты дает ансамбль из трех или 
четырех подобных устройств, одно из его применений — быстрое 
убаюкивание маленьких детей. Кроме того, описываемое устройство 
позволяет обнаружить источник инфракрасного излучения. Интен¬ 
сивное излучение вызывает звучание высокого тона. Датчик, снаб¬ 
женный фотоэлементом, красным фильтром и соединенный микро¬ 
фонным кабелем с сигнализатором, может быть спрятан, например. 








в пластмассовом корпусе шариковой ручки. Описываемое устройст¬ 
во может работать и как будильник, автоматически включающийся 
на рассвете. Для экспериментов с сигнализатором не пригоден 
«дневной» свет неоновых ламп. 

4. Пробник для проверки электрических цепей, диодов и тран¬ 
зисторов. Касаясь щупами, соединенными с гнездами 1, 2 
(рис. 4.12, г), различных точек схемы или выводов деталей, мож- 



Латунные Диэлектрик 
пластины / 



а — принципиальная электрическая схема, б.. .ж — схемы приставок, 
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но проверить прохождение сигнала. Если в цепи нет обрыва, то 
в громкоговорителе будет слышен звук определенного тона. Иссле¬ 
дуемая цепь должна быть отключена от своего источника питания. 
Чтобы проверить диод, подключают его в различной полярности 
между точками / и 2. Если диод исправен, при одном из его включе¬ 
ний появится звук в громкоговорителе. При неисправном диоде звук 
возникает при любом его подключении или отсутствует. 

5. Генератор для изучения телеграфной азбуки (рис. 4.12, д). 
Ключ подключают к гнездам 1 и 2. Высоту тона регулируют пере¬ 
менным резистором Я. 

6. Электронный орган. К гнездам 2 и 7 подключают ряд кнопок 
(клавишей) (рис. 4.12, е) с переменными резисторами, которые по¬ 
зволяют подобрать соответствующий тон звука (до, рэ, ми, ...). 
Нажимая на клавиши, можно исполнять простые мелодии. Перемен¬ 
ным резистором Я перестраивают музыкальный инструмент после 
замыкания гнезд 1 и 2. При помощи этого органа можно также про¬ 
верять транзисторы. Транзистор структуры р-п-р устанавливают 
вместо транзистора Т1 (гнезда 3, 4 и 5). После замыкания гнезд 1 
и 2 в динамической головке должен появиться звук определенного 
тона. При проверке транзисторов структуры п-р-п меняют поляр¬ 
ность включения батареи питания. 

7. Метроном. Между гнездами 1 и 2 подключают резистор сопро¬ 
тивлением 33 кОм на мощность рассеяния 0,5 Вт, а к клеммам 3 и 6 
(рис. 4.12, а) — электролитический конденсатор 100 мкФ/12 В 
(минусом к точке 6). В громкоговорителе будут слышны характер¬ 
ные щелчки. Частоту их регулируют переменным резистором Я. 
Если требуется расширить диапазон регулировки, подбирают дру¬ 
гое сопротивление резистора (между гнездами / и 2). Чем больше 
сопротивление этого резистора, тем ниже частота щелчков. 

8. Электронный сторож. Соединяют гнезда 1,2 и включают пи¬ 
тание. К точкам 3 и 5 через конденсатор емкостью 0,05 мкФ подклю¬ 
чают петлю из медного провода диаметром 0,1 ... 0,25 мм 
(рис. 4.12, ж). Длина петли может быть любой (до нескольких 
сот метров), обрыв ее в любом месте вызовет в громкоговорителе 
сигнал тревоги. Устройство смонтировано в корпусе размером 
30 х 80 х 100 мм (если громкоговоритель размещен отдельно). 

4.7. МУЛЬТИВИБРАТОРЫ 

Соединив соответствующим образом транзисторы (рис. 4.13), 
получим устройство, в котором транзисторы пропускают ток через 
коллекторную нагрузку не непрерывно, а по очереди, с определен¬ 
ной частотой. Эти устройства начинают генерировать непрерывно с 
момента их включения. Это и есть так называемые мультивибраторы. 

Мультивибратор можно построить не только на транзисторах, 
но и на электромагнитных реле. 

Применение. Всякого вида устройства мигающего света (елоч¬ 
ные, игрушечные, сигнализационные, например в реле указателей 
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поворота автомашин и т. п.), полуавтоматические телеграфные клю¬ 
чи для любительской коротковолновой аппаратуры, автоматиче¬ 
ские манипуляторы передающих устройств дистанционного управ¬ 
ления. 

В изображенной на рис. 4.13 схеме универсального мультивиб¬ 
ратора переменный резистор /?/ позволяет регулировать частоту им¬ 
пульсов (17 ... 50 Гц), В.2 регулирует скважность — отношение 
периода повторения к длительности импульса (20 : 80 ... 80 : 20%), 
ИЗ облегчает запуск мультивибратора. В случае использования 
мультивибратора в качестве звукового генератора сигнал снимают 
с гнезд Вых. 1 и Вых. 2. Выход 1 предназначен для низкоомных 
(телефонов) (50 ... 80 Ом), динамических головок громкогово¬ 
рителей (4... 40 Ом), а Вых. 2 — для высокоомных телефонов 
(2000 0м). Можно также последовательно включать до 10 пар те¬ 
лефонов, например, при изучении телеграфной азбуки. 

Транзистор как переключатель. Ценным для нас свойством тран¬ 
зисторов является то, что при работе в переключающихся схемах 
они могут пропускать очень большой ток. Если коллекторный ток 
во время переключения имеет прямоугольную форму, то мощность, 
рассеиваемая коллектором этого транзистора, может превышать мак¬ 
симально допустимую в несколько раз. Этим пользуются в мульти- 
вибраторных источниках питания, переключателях и транзисторных 
реле. Хорошо отрегулированный мультивибратор может служить 
идеальным переключателем. Сопротивление открытого (включен¬ 
ного) транзистора, работающего в качестве идеального ключа, 
близко к нулю, а запертого — стремится к бесконечности. Однако 
на практике переключающий транзистор работает не как идеальный 
ключ. Он не мгновенно переходит из одного состояния в другое. 
Его сопротивление меняется плавно. Хотя это происходит в тече¬ 
ние очень малого промежутка времени, но из-за больших потерь 
мощности на внутреннем сопротивлении транзистора он успевает 
нагреваться. 

Подбирая транзисторы для переключающихся устройств, надо 
стремиться к тому, чтобы он имел низкое внутреннее сопротивление, 
большой коэффициент 



передачи тока /і 2 іэ и ма¬ 
лое время переключе¬ 
ния. Кроме того, надо 
предусмотреть для него 
охлаждающий радиатор.' 

Правильно подобран¬ 
ный транзистор с номи¬ 
нальной мощностью 
125 ... 250 мВт/30 В 
(в мультивибраторе с 
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трансформаторной связью) может коммутировать импульсы мощ¬ 
ностью в несколько десятков ватт, т. е. в цепи с напряжением 12 В 
переключать лампы мощностью 35 Вт при токе 4 А. Правда, после 
2 мин работы транзистор немного нагреется, но, если использовать 
ребристый радиатор, сможет работать долго. 

Известно, что сопротивление холодной нити лампы накаливания 
меньше, чем горячей, поэтому в момент включения через холодную 
нить протекает больший ток, чем через накаленную (это и является 
причиной перегорания в наших квартирах электролампочек мощ¬ 
ностью 100 Вт и более в момент их включения). Транзистор, комму¬ 
тирующий лампы, оказывается больше всего нагруженным, когда 
их нити не накалены. Чтобы разгрузить его, между эмиттером и кол 
лектором включают резистор, обеспечивающий постоянный накал 
лампы, например, током вдвое меньше номинального. 

4.8. ТРИГГЕРЫ 

Несимметричный триггер с эмиттерной связью. Схема, изобра¬ 
женная на рис. 4.14, а, представляет собой переключатель с двумя 
устойчивыми состояниями равновесия: когда транзистор Т1 за¬ 
крыт, Т2 открыт и наоборот. Переход из одного состояния в другое 
происходит скачком. Скорость переключения можно увеличить, 
добавив конденсатор С. Если на вход устройства (базу транзистора 
77) подать синусоидальное напряжение (через конденсатор С1), 
то триггер будет поочередно переходить из одного состояния в дру¬ 
гое, а на его выходе появится переменное напряжение той же час¬ 
тоты, что и входное, но прямоугольной формы. Таким образом, 
триггер может применяться для превращения синусоидальных 
сигналов в прямоугольные. Транзисторные триггеры могут рабо¬ 
тать с частотой до 100 кГц. 

Если триггер работает в качестве датчика, реагирующего на из¬ 
менение уровня потенциала на базе транзистора 77, то конденсатор 
С1 не нужен (рис. 4.14, а), напряжение на выходе изменяется 
скачком. 

Резисторы Ш и К.2 можно заменить электромагнитными реле 
с катушками, шунтированными диодами, однако это часто ведет 
к самовозбуждению триггера. Чтобы обеспечить уверенное запира¬ 
ние транзистора и установить порог срабатывания триггера, нужно 
подобрать величины сопротивления резисторов в делителе напряже¬ 
ний (РЗ, и на рис. 4.14, а) или переменного резистора В1. Через 
коллекторные нагрузки открытых транзисторов Т1 или Т2 течет 
ток, соответствующий полному напряжению батареи питания. 

4.9. ВЫПРЯМИТЕЛИ ДЛЯ ЗАРЯДКИ АККУМУЛЯТОРОВ 

И ВОССТАНОВЛЕНИЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ И БАТАРЕИ 

Схема выпрямителя для зарядки автомобильных или мотоцик¬ 
летных аккумуляторов изображена на рис. 4.15, а. В нем исполь¬ 
зуются кремниевые диоды, рассчитанные на обратное напряжение 

Юз 






Рис. 4.14. Примеры использования триггера: 

а — принципиальная электрическая схема; б, в — с электромагнитным реле в одном из 
плеч; г — с усилителем мощности (напряжение питания может быть более высоким, 
например, 24...30 В, источником питания может служить отдельная батарея). Приставки 
к устройствам, показанным на рис. а...г: д — реле, управляемое переменным напряже¬ 
нием, переменный резистор Щ изменяет постоянную времени; е — фотоэлектрический 
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150 В и ток 3 ... 3,5 А или селеновые столбы; А — аккумулятор, 
лампа накаливания Л является регулятором тока заряда и индика¬ 
тором. Выпрямитель для зарядки миниатюрных кадмий-никелевых 
аккумуляторов емкостью 20... 450 мА-ч показан на рис. 4.15,6. 
Время заряда 14 ... 16 ч. Можно заряжать до шести последовательно 
включенных аккумуляторов. 

Внимание ! Сначала следует подключить аккумуляторы к вы¬ 
прямителю, а затем включить выпрямитель в сеть! Конечное на¬ 
пряжение заряда равно 1,45 • п В, где п — число аккумуляторов. 
Схема стабилизированного источника питания показана на 
рис. 4.15, в. Конденсатор С1 емкостью 1000 мкФ может состо¬ 
ять, например, из двух конденсаторов по 500 мкФ, соединенных па¬ 
раллельно. Трансформатор — понижающий (накальный), его вто¬ 
ричная обмотка должна быть рассчитана на ток 0,5 ... 1 А. 

Транзистор 77 типа А0365 (П213) с радиатором или ТС71 (П216). 
В качестве выпрямителя хорошо работает мощный транзистор — 
даже с поврежденным эмиттером (рис. 4.15, г). Коэффициент по¬ 
лезного действия такого выпрямителя на 20% выше, чем у селено¬ 
вого; выпрямленные токи 0,35; 0,6 А при напряжениях 6; 9; 12 В. 
Мощный транзистор хорошо работает и как переменный резистор 
(рис. 4.15. е). Нагрузкой В может служить лампа накаливания 
напряжением 6 ... 12 В, микродвигатель и т. п. Транзистор установ¬ 
лен на алюминиевом радиаторе размерами 5 X 75 X 150 мм. . 

Схема выпрямителя для частичного восстановления (регенера¬ 
ции) сухих элементов и батарей показана на рис. 4.15, ж, 
Б — плоская батарея напряжением 4,5 В. Для восстановления эле¬ 
ментов следует подобрать сопротивление резистора Д. Восстанов¬ 
лению поддаются элементы с напряжением 1,5 В или батареи на 3 
и 4,5 В, от которых может слабо и непродолжительно светиться лам¬ 
почка на 3,5 В/0,2 А. Напряжение на нагрузке должно быть не мень¬ 
ше 0,9 В х п, где п — число элементов с начальным напряжением 
1,5 В. Время восстановления 24 ч. 

Восстановленный элемент или батарею следует оставить на не¬ 
сколько часов в покое. Допускается (10 ... 20)-кратное регенерирова¬ 
ние одних и тех же элементов. Восстановление батареи напряжением 
9 В для транзисторных приемников состоит в регулярной (после каж¬ 
дых 3 ... 5 ч работы) подзарядке их током 3 ... 4 мА в течение 24 ч. 
Следует обращать внимание на то, чтобы напряжение регенерируе¬ 
мой батареи не упало ниже 7 В. Регенерация увеличивает в 3 ... 4 


датчик для интенсивного источника освещения; ж — мостовая схема (с фоторезистором, 
с термистором или с датчиком электрического сопротивления — величина сопротивления 
зависит от влажности, химического состава раствора, уровня жидкости и т. п.); з — 
приставка с фотодиодами илн селеновыми фотоэлементами к рис. а...г; и — реле вре¬ 
мени с регулировкой выдержки с помощью переменного резистора в интервале 
2,5...60 с; к ^ реле времени с выдержкой, регулируемой в пределах 1...60 с; А, В — кон¬ 
такты реле Р\ л — счетчик предметов, падающих с высоты нескольких сантиметров на 
корпус электромагнитного телефона; на выходе реле должен быть включен телефонный 
электромеханический счетчик; ж —реле времени с фоторезисторами; лампы Л подклю¬ 
чаются с помощью контактов реле Р (фотоэлектрическая обратная связь), регулировка 
осуществляется переменными резисторами и изменением расстояния между лампой и 
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раза долговечность батареи. Таким же образом можно восстанав¬ 
ливать ртутные элементы. 

Источник питания с тиристором (рис. 4.15, з) используется для 
зарядки аккумуляторов, для гальванопластики, питания моделей 
железных дорог и т. и. 

На рис. 4.16 представлена схема устройства, автоматически вы¬ 
ключающего выпрямитель, когда напряжение на клеммах заряжае¬ 
мого аккумулятора пре¬ 
высит определенное зна¬ 
чение. Это устройство 
особенно пригодно для 
зарядки серебряно-цин¬ 
ковых, кадмий-никеле- 
вых аккумуляторов, а 
также может служить в 
качестве регулятора на¬ 
пряжения в любых схе¬ 
мах. Величину контро¬ 
лируемого напряжения 
устанавливают перемен- 

Рис. 4.16. Автомат для зарядки 
аккумуляторов (Л заряжат 
емый аккумулятор), 
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ным резистором /?. Диод Д1 — кремниевый любого типа или 
транзистор типа ВР 504...511 (МП 111... 114) в диодном соединении. 

Сопротивление катушки электромагнитного реле Р и резистора 
Я2 должно составлять в сумме 400 Ом. Сопротивления резисторов 
Р2 и РЗ подбирают в зависимости от напряжения тока заряда. Для 
напряжения 16 В реле Р должно срабатывать при 10 В. Заметим, 


$ Б 



шипт 


Рис. 4.17. Выпрямители: 

а — однополупериодныіі; б — двухполупериодный мостовой; в — с удвоением, напряже¬ 
ния; г —с утро — с е ыр р пряжения; е —■ 

выходные характеристики выпрямителей, номиналы значения элементов, как на рис. а; 
трансформатор Тр — накальный понижающий, выходной (первичную обмотку включают 
в сеть); диоды можно соединять параллельно или применить мощный диод, емкость кон¬ 
денсаторов фильтра С можно увеличить до 100 мкФ, рабочее напряжение их 15В; ж — 
последовательное; з — параллельное соединение трансформаторов; и — использование ча¬ 
сти сетевой обмотки силового трансформатора для получения выпрямленнаго высокого 
напряжения; следует обратить внимание на надежную электроизоляцию корпуса; к — 
схема, позволяющая получить с помощью переключателя В два различных выходных на¬ 
пряжения, в качестве дросселя Др используется обмотка II накального трансформатора: 
л — стабилизированный выпрямитель с напряжением на выходе 6 В, Я 390...470 Ом, ДІ — 
стабилитрон В2І (С6ѴС), напряжение трансформатора должно хотя бы на 3 В превы¬ 
шать напряжения стабилизации стабилитрона (например, напряжение иа вторичной об¬ 
мотке 8 В позволяет получить напряжение 5 В, стабилизированное стабилитроном В2І); 
тип транзистора Т1 выбирают в зависимости от тока нагрузки: до 0,2 А — ТС71. 
до 0,1 А —АБ365 с теплоотводом (радиатором); м — выпрямитель-стабилизатор, транс¬ 
форматор Тр понижающий 8 В (12 — В выпрямленное), стабилиторны снабжены радиато¬ 
рами с размерами 2X 60 X 60 мм, рассеиваемая мощность до 5 Вт, без радиаторов 1,2 Вт. 
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Ряс. 4.20. Ламповсьтранзисторныіі генератор 

что для серебряно-цинкового акку¬ 
мулятора напряжение не должно 
превышать 2,1 В. Для батареи, со¬ 
стоящей, например, из пяти акку¬ 
муляторов (7,5 В), напряжение от¬ 
ключения 10,5 В. Батарея Б2 долж¬ 
на состоять из ртутных элементов 
или серебряно-цинковых аккумуля¬ 
торов, так как ее стабильность оп¬ 
ределяет точность работы устрой¬ 
ства. Схемы различных источников 
питания даны на рис. 4.17. 

4.10. ТРАНЗИСТОРНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ 

Схемы различных преобразователей напряжения показаны 
на рис. 4.18. Простейшая из них (рис. 4.18, в) дает стабилизирован¬ 
ное напряжение 6 В. 

Транзисторы должны иметь коэффициент прямой передачи тока 
Н 21 э выше 40 ... 50. Схемы преобразователей высокого напряжения 
приведены на рис. 10.7 ,а и 20.5,а. 

4.11. ЗВУКОВЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ 

Простые звуковые генераторы (рис. 4.19) удовлетворительно ра¬ 
ботают в сигнализаторах тревоги, измерительных приборах, исполь¬ 
зуются при изучении телеграфной азбуки. Лампово транзисторный 
генератор (рис. 4.20) предназначен для генерирования сигналов 
с частотой от долей герца до нескольких десятков герц. Ступенча¬ 
тая регулировка частоты осуществляется выключателем В1, плав¬ 
ная — переменным резистором Р1 (в пределах 0,5 ... 10 Гц). Чем 
больше емкость конденсатора С1, тем ниже рабочая частота генера¬ 
тора (минимальная частота 0,008 Гц). Применяя чувствительное 
электромагнитное реле Р, можно использовать источник питания 
с напряжением 3 В. 

4.12. УСИЛИТЕЛИ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 

Особенно интересным является усилитель НЧ, схема которого 
изображена на рис. 4.21, в. Его выходная мощность примерно 
0,4 Вт. В цепи коллектора и эмиттера выходного транзистора вклю¬ 
чены две динамические головки громкоговорителей с сопротивле¬ 
нием звуковых катушек около 4 Ом (или одна с двумя катушками). 
Если полные сопротивления звуковых катушек составляют 8 Ом, 
то напряжение питания может быть снижено до 3 В при потребляе¬ 
мом токе 20 мА. 
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Входной и выходной трансформаторы намотаны на броневом 
сердечнике из пластин М42*. Первичная обмотка входного трансфор¬ 
матора содержит 1800 витков провода ПЭВ 0,15 ... 0,18 и 2x450 
витков провода ПЭВ 0,25. Выходной трансформатор: 2x225 вит¬ 
ков провода ПЭВ 0,32 и 80 витков провода ПЭВ 0,6 (для динами¬ 
ческой головки с сопротивлением звуковой катушки 1 — 4 ... 5 Ом). 
Для головок с другим сопротивлением число витков вторичной обмот¬ 
ки (т. е. 80 витков) следует умножить на соответствующий коэф¬ 
фициент: 

Коэффициент: 1,2 1,4 2 3 

2, Ом; 6 8 15 35...40 

Такие трансформаторы можно применять в двухтактных усилителях 
НЧ (рис. 4.21, 0) мощностью до 800 мВт. 

4.13. УСИЛИТЕЛИ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 

Антенный усилитель (рис. 4.23, а) хорошо работает с автомо¬ 
бильными радиоприемниками, если расстояние до радиостанции 
превышает 35 км. Усилитель представляет собой приставку, собран¬ 
ную в металлическом корпусе, которая соединяется отрезком коак¬ 
сиального кабеля длиной 0,25 м с антенным гнездом радиоприемни¬ 
ка и минусовым выводом аккумулятора. Если у автомобиля зазем¬ 
лен плюс бортсети, достаточно транзистор структуры р-п-р заменить 
на п-р-п, например, на ВР504 ... 520 (К.Т315 и др.). 

Усилитель ВЧ, схема которого изображена на рис. 4.23, б, 
предназначен для работы в диапазоне КВ и УКВ (10 ... 40 МГц), 
он обеспечивает усиление сигнала до 10 дБ, а на частотах 
27 ... 28 МГц даже 20 дБ. Питание его осуществляется от встроен¬ 
ного источника. Усилитель подсоединяется к зажимам «антенна», 
«земля» ( + ) радиоприемника. Так как усилитель апериодический, 
т. е. без резонансных контуров, то его легко собрать и наладить. 

4.14. ПРОСТЕЙШИЕ РАДИОПРИЕМНИКИ 

Схемы простейших радиоприемных устройств изображены 
на^рис. 4.24. В приемнике рис. 4.24,в можно применить выход¬ 
ной трансформатор (и согласованный с ним громкоговоритель) 
от любого лампового приемника или накальный трансформатор 
(см. рис. 4.31). Приемник, схема которого показана на рис. 4.24, г, 
работает даже без конденсатора в цепи базы и резистора (10 кОм). 
В разрыв провода, обозначенный буквой А, можно включить дина¬ 
мическую головку с сопротивлением звуковой катушки г — 
— 2 ... 3 Ом или две головки, соединенные параллельно и шунтиро¬ 
ванные резистором сопротивлением 15 Ом. 


Это магнптопровод пз пластин с просечкой среднего стержня с габа¬ 
ритными размерами 42 X 42 мм. Вместо него может быть применен типовой 
бронесой магнптопровод Ш12 X 16 пли другой. 
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Параллельно пьезоэлектрическим телефонам надо подключить 
резистор с сопротивлением 2 ... 10 кОм, но в этом случае громкость 
будет меньше. Лучше использовать электромагнитные головные 
телефоны с сопротивлением катушек 1 ... 4 кОм. Приемник хорошо 
работает только от наружной антенны и с заземлением (которым 
служит металлический предмет, зарытый в землю на глубине 
0,5. ..1 м), и если коэффициент передачи тока транзисторов 1г п э ^30. 
Антенна длиной 5 ... 40 м должна быть подвешена над землей на вы¬ 
соте 8 м или выше. Для приема передач мощных или расположенных 
вблизи места приема радиостанций достаточно соединить гнездо 
антенны приемника с металлическим корпусом настольной лампы, 
металлической кроватью и т. п. Приемник, схема которого дана 
на рис. 4.24, д, перекрывает (без переключения) диапазон длинных 
(ДВ) и средних (СВ) волн. Конструкция катушки Ы дана в табл. 4.1. 
Она содержит 150 витков провода ПЭВ 0,І2 или высокочастотного 
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обмоточного (литцендрата) ЛЭ 12 X 0,07. Пределы изменения ем¬ 
кости КПЕ 12 ... 500 пФ. 

Дроссель (Др) состоит из 100 ... 200 витков провода ПЭВ 
01 ... 0,15, намотанного на ферритовом стержне (с магнитной про¬ 
ницаемостью 1000 и диаметром 8 мм), ферритовом кольце с внешним 
диаметром 8 ... 10 мм или броневом сердечнике 14 X 8 мм. 

Схема чувствительного радиоприемника дана на рис. 4.24, е, 
он помещен в пластмассовый корпус диаметром 10 мм. Катушки: 
Ы имеет 90 витков провода ПЭВ 0,15, Ь2 — 5 ... 10 витков того же 
провода, намотанного в средней части катушки Ы. Направление на¬ 
мотки обеих катушек одно и то же. С наружной антенной длиной 4,5 м 
радиоприемник перекрывает диапазон частот 450 ... 1600 кГц, 
с антенной длиной 15 м — 550 ... 1500 кГц, при размещении кату¬ 
шек на ферритовом сердечнике — до 1600 кГц. 

4.15. РАДИОПРИЕМНИК ЗА 10 МИНУТ 

Очень интересны соревнования юных радиолюбителей по ско¬ 
ростной сборке радиоустройств, например простых радиоприемни¬ 
ков. Каждый участник получает комплект деталей, готовую печат¬ 
ную плату, паяльник, схему и универсальный измерительный при¬ 
бор. Победителем считается тот, кто первым предъявит работающий 
приемник. Схема радиоприемника с магнитной антенной, который 
можно собрать за 10 ... 20 мин, изображена на рис. 4.24, д. Вход¬ 
ной контур состоит из катушки И диапазона СВ (табл. 4.1) и кон¬ 
денсатора переменной емкости с максимальной емкостью 150 пФ 
(для длинных волн 350 ... 500 пФ). Дроссель Др, содержащий 180 
витков провода ПЭВ 0,1, намотан на ферритовом броневом сердечни¬ 
ке или ферритовом стержне диаметром 6 ... 8 мм и длиной 25 мм. Для 
упрощения схемы можно не ставить блокирующие конденсаторы и 
регулирующие элементы, а динамическую головку громкоговорите¬ 
ля заменить телефоном (наушниками) с сопротивлением 200 Ом. 

4.16. РАДИОПРИЕМНИК В ЧАСАХ 

Точнее — в корпусе часов и ремешке. Радиоприемник также 
можно собрать и в зажигалке, пудренице, спичечном коробке. 

В таком радиоприемнике надо использовать миниатюрные детали, 
а для прослушивания передач — малогабаритный телефон (науш¬ 
ник), Катушки намотаны на плоском ферритовом стержне магнит¬ 
ной антенны (рис. 4.25, б). Намоточные данные их следующие: 
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Марка провода ЛЭ 5x0,06 мм. Конденсатор С имеет емкость 
300 пФ. Перед намоткой ферритовый стержень обматывают слоем 
изоляционного материала. Для работы в диапазоне длинных волн 
следует намотать в три раза больше витков и применить конденса¬ 
тор С емкостью 1000 пФ. Дальность приема—около 30 км. При ближ¬ 
нем приеме для сердечников катушек Е/ ... ЬЗ можно использовать 



ферритовый стержень диаметром 3 мм и длиной 12 мм. В любом 
случае катушка Ь2 должна иметь в два раза больше витков, чем Ы. 
Если в корпусе приемника окажется место, можно увеличить напря¬ 
жение питания до 1,5 ... 3 В. Как правило, применяют польские 
миниатюрные элементы КМ0.02 или еще меньшие (емкостью 
10 мА . ч)*. 

4.17. НОВЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ПРИБОРЫ В ПРАКТИКЕ 
РАДИОЛЮБИТЕЛЯ 

1. Тиристоры и управляемые четырехслойные диоды (динисторы). 
На схемах рис. 4.27 показаны некоторые примеры использования 
тиристоров в радиолюбительской практике. Генератор пилообраз¬ 
ных колебаний (рис. 4.27, а), если подключить к нему громкого¬ 
воритель, превращается в звуковой генератор. Тиристор и фоторе¬ 
зистор (рис. 4.27, б) образуют фотореле. Кроме того, существуют 
специальные фототиристоры (табл. 2.1), их можно изготовить и са¬ 
мостоятельно (см. § 2.13). Тиристоры работают в реле времени и 
в контактных реле (рнс. 4.27, в, г), в последнем случае емкостной 
датчик А представляет собой металлическую пластину, С — элект¬ 
рическая емкость человеческого тела. Неоновая лампа должна 
быть низковольтной. 

Схема регулятора частоты вращения вала электродвигателя мощ¬ 
ностью до 500 Вт (рис. 4.27, д) может быть использована, например, 
в сверлильных станках, различных переносных устройствах. Мак¬ 
симально допустимое напряжение на тиристоре — 300 В, прямой 
ток 8,5 ... 12 А, диапазон плавной регулировки 0 ... 80%. 

Самодельный фототиристор (рис. 4.27, е) может применяться 
в фотореле для включения дополнительной лампы-вспышки при 
расстоянии до главной лампы-вспышки около 6 м (X — выход для 
фотовспышки). На рис. 4.28 даны схемы устройств с самодельными 
тиристорами (четырехслойными диодами), составленными из тран¬ 
зисторов, как показано на рис. 2.9, а. На основной схеме с тиристо¬ 
ром (рис. 2.9, б) резистор В служит для ограничения величины 
тока управляющего электрода. На рис. 4.28, а показана схема дио¬ 
да с четырехслойной структурой р-п-р-п. Для диода структуры 
п-р-п-р следует поменять полярность включения источника питания. 

На схеме (рис. 4.28, а) контакты реле Р замкнуты до момента 
нажатия кнопки В. Резистор В ограничивает ток управляющего 
электрода до 50 мА. Диод Д необходим в том случае, когда входная 
цепь обладает небольшим сопротивлением. 

2. Однопереходный транзистор нетрудно изготовить из двух 
транзисторов противоположной структуры, как показано на 
рис. 2.8, а. Величины сопротивления резисторов подбирают 
экспериментально. Однопереходный транзистор хорошо работает. 


* Технические данные элементов КМ0.02: емкость 225 мА-ч, напря¬ 
жение 1,2В, ток разряда 22,5 мА, размеры 25 X 10 мм. 
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например, в схеме простого звукового генератора (рис. 2.8, б). 
Если переменный резистор Ц снабдить шкалой, генератор превратит¬ 
ся в звуковой измеритель частоты вращения — эквивалент пока¬ 
занного на рис. 18.8. Можно также добавить несколько переменных 
резисторов с клавишами (см. рис. 11.12) и получить таким образом 
игрушечный музыкальный инструмент. 

3. Туннельные диоды. Устройство, схема которого показана 
на рис. 4.29, а, в зависимости от смещения, подаваемого на диод, 
превращается в приемник ЧМ колебаний (частотная модуляция) 
или радиомикрофон ЧМ (с дальностью действия до 16 м) на частоте 
145 МГц. Переменным резистором устанавливают рабочую точку 
диода. Катушка Ь состоит из 5 витков посеребренного провода диа¬ 
метром 1,5 мм, намотанного на каркасе диаметром 6 мм и высотой 
12 мм. К гнездам А подключают усилитель НЧ или динамический 
микрофон, а также телефоны или динамический громкоговоритель, 
используемый в качестве микрофона. 

Для диапазона 89,4 МГц катушка Ь содержит 7 витков, для 
27,12 МГц — 8 + 2 (отвод) витков посеребренного провода диамет¬ 
ром 1 мм, намотанного на каркасе диаметром 10 мм с шагом 1 мм. 

Для работы на средних волнах колебательный контур состоит 
из катушки, содержащей 50 ... 80 витков провода ПЭЛ или ПЭВ 
0,1, намотанных виток к витку на ферритовом сердечнике диамет- 
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ром 6 ... 10 мм длиной 100 160 мм, и конденсатора емкостью 

500 пФ. К приемнику можно подключить усилитель НЧ на одном 
транзисторе с выходом для телефонов с сопротивлением 1 ... 2 кОм. 
Антенну присоединяют к отводу катушки. 

Источник питания с напряжением 200 ... 400 мВ для схем с тун¬ 
нельным диодом можно получить, как показано на рис. 4.29, г. 
Напряжение регулируют изменением расстояния между настоль¬ 
ной лампой и фотоэлементом Ф. 

4. Полевые транзисторы. На рис. 4.29,6 приведена схема прос¬ 
того регенеративного преемника с полевым транзистором. Катушка 
Ы входного контура диапазона ДВ или СВ (см. табл. 4.1), катушка 
Ь2 состоит из 25 витков провода ПЭВ или ПЭЛ 0,38 и намотана ря¬ 
дом с катушкой и на ферритовом сердечнике магнитной антенны. 
Направление намотки катушек одинаковое. 

Длина наружной антенны 7,5 м. Если она больше, то последова¬ 
тельно с ней включают конденсатор емкостью 100 ... 500 пФ. 
Пьезоэлектрический телефон надо шунтировать резистором сопро¬ 
тивлением 2 кОм. 

5. Неуправляемые четырехслойные диоды (динисторы). Эти 
полупроводниковые приборы применяются в генераторах прямо¬ 
угольных и пилообразных импульсов (с 250-кратной перестройкой 
частоты), в логических схемах, а также в делителях частоты. 
На рис. 4.28, б изображена схема генератора с эквивалентом ди- 
нистора. В качестве дросселя Дрі используется первичная обмотка 
выходного трансформатора от любого лампового усилителя НЧ, 
Емкость конденсатора С подбирают опытным путем. Частоту регу¬ 
лируют переменным резистором Ш. Резистор Н.2 служит для регу¬ 
лировки симметричности выходных сигналов и мало влияет на их 
частоту. Импульсы малой длительности снимают с гнезд «Вых. /» 
(после отключения дросселя и соединения конденсатора С с плюсом 
источника питания), пилообразные колебания — с гнезд «Вых. 2». 

Схема генератора пилообразных импульсов с кремниевыми тран¬ 
зисторами показана на рис. 4.28, е. Резисторы Н1 и Н.2 определяют 
рабочее смещение на базах транзисторов. Длительность генерируе¬ 
мых колебаний может регулироваться от милллисекунд до несколь¬ 
ких секунд. После включения резистора Н сопротивлением около 
750 Ом (в разрыв цепи, помеченный крестиком) с гнезд «Вых. /» 
можно снимать импульсы малой длительности с частотой повторе¬ 
ния, зависящей от постоянной времени цепи НС (практически от 
емкости конденсатора С). Генератор сохраняет работоспособность 
при температурах до +60° С. Недостатком его является довольно 
большое выходное сопротивление. 

Кремниевый транзистор Т1 может быть заменен германиевым, 
но с возможно меньшим обратным током коллектора. 
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4.18. МАГНИТНЫЕ УСИЛИТЕЛИ 


Такие устройства позволяют регулировать большую мощность 
переменного тока с помощью сигналов постоянного тока, они также 
используются в качестве усилителей НЧ. Магнитные усилители 
просты по устройству, безотказны в работе, не требуют постоянного 
обслуживания, безопасны в пожарном отношении, экономны и не 
создают радиопомех. 

Применение. Автоматический контроль небольших напряжений, 
фототоков, сигналов измерительных датчиков и т. п., а также управ¬ 
ление уличной световой сигнализацией. 

Магнитный усилитель можно изготовить (без всякой переделки) 
из двух силовых трансформаторов от радиоприемника или телеви¬ 
зора. Он обеспечивает 1000 ... 2000-кратное усиление. На общем 
шасси устанавливают два силовых трансформатора и соединяют их 
обмотки, как показано на схеме (рис. 4.30). На схеме трансфор¬ 
матора точки обозначают начало обмотки. Затем добавляют вы¬ 
прямитель, собранный по мостовой схеме на четырех мощных дио¬ 
дах (германиевых или кремниевых). Обмотка I — рабочая, // — 
управляющая. Во время пробного включения на рабочую обмотку 
подают небольшое переменное напряжение 1,5 ... 3 В (через пони¬ 
жающий трансформатор), а к управляющей обмотке подключают 
электронный вольтметр переменного тока. Выводы обмоток переклю¬ 
чают так, чтобы показания вольтметра были минимальными. После 
этого можно увеличить напряжение питания до номинальной вели¬ 
чины. При этом надо соблюдать осторожность, так как между вы¬ 
водами управляющей обмотки может быть высокое напряжение 
500 ... 600 В. 

Для увеличения к. п. д. усилителя последовательно соединяют 
накальные обмотки трансформаторов. При правильном соединении 
вольтметр, подключенный к концам обмотки, покажет самое низ¬ 
кое напряжение. Если трансформа¬ 
торы имеют обмотки для питания це¬ 
пей накала кенотронов, то их так же 
соединяют, а свободные концы иногда 
замыкают накоротко. Это, правда, 
увеличивает электрическую инер¬ 
ционность устройства, что не имеет 
большого практического значения. 


Рис. 4.30. Магнитный усилитель, I — возбужда¬ 
ющая обмотка электродвигателя М; трансформа 
торы Трі однотипные (/ — 220 В, II — 250.. 
»..800 В), диоды лучше применить кремниевые 






4119. НАКАЛЬНЫЙ ТРАНСФОРМАТОР ВСЕГДА ПРИГОДИТСЯ 


Как широко можно использовать в радиолюбительской практике 
обычный понижающий (накальный или звонковый) трансформатор, 
показано на рис. 4.31. 

1. Предварительный усилитель НЧ (рис, 4.31, а) для пьезоэлектри¬ 
ческого звукоснимателя 1 или детекторного приемника 2. Во вто¬ 
ром случае обе обмотки следует соединить, как показано штрихо¬ 
вой линией. 

2. Оконечный усилитель НЧ (рис. 4.31, б). Нужно только со¬ 
гласовать полное сопротивление звуковой катушки громкогово¬ 
рителя с сопротивлением вторичных обмоток трансформатора. В 
одном устройстве можно использовать два трансформатора (рис.4.31, 
а, б). 

3. Стабилизированный источник питания (рис. 4.17 , л). Если 
требуется стабилизированное напряжение 9 В ± 2%, то в стабили¬ 
заторе применяют накальный трансформатор со вторичной обмоткой 
на 12,6 В (0,4 А) или ко вторичной обмотке трансформатора доматы¬ 
вают еще 80 витков провода ПЭВ 0,3...0,35. Внутреннее сопротивле¬ 
ние стабилизатора около 4 Ом. 

4. Передатчик (радиотелефон) для школьных экспериментов 
(рис. 4.31, в). Катушка содержит 130 витков провода ПЭЛ или ПЭВ 
0,18.,.0,2, намотанных на картонном каркасе диаметром 12 мм, 
емкость конденсатора С 500 пФ. В детекторном приемнике испольі 
зуют такую же катушку. 

Если передатчик должен работать с обычным радиоприемником 
(частота его 1725... 1800 кГц, т. е. выше частоты средневолнового 
диапазона), то катушку А наматывают на ферритовом стержне диа¬ 
метром 6... 10 мм и длиной 160 мм. Примеры модуляторов, под¬ 
ключаемых к гнездам: пьезоэлектрический (звукосниматель); 
электромагнитные телефоны с сопротивлением катушек 2 кОм (в ка- 

а Б в 



Рис. 4.31. Практические схемы с понижающими сетевыми трансформаторами, 
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честве микрофона); динамический микрофон (или громкоговоритель); 
кристаллический микрофон или капсюль. 


4.20. ЧЕМ МОЖНО ЗАМЕНИТЬ МИКРОФОН ДЛЯ ТРАНЗИСТОРНОГО 
УСИЛИТЕЛЯ? 


Динамическую головку громкоговорителя с небольшим сопро¬ 
тивлением звуковой катушки подключают к выходной обмотке вы¬ 
ходного трансформатора (см. рис. 4.5, б), выводы первичной обмотки 


соединяют со входом усилителя. Электромагнитный телефон с со¬ 
противлением катушек 500...2000 Ом хорошо работает с усилителем 
НЧ, собранным по схеме ОЭ (рис. 19.2, б). Миниатюрный пьезо¬ 
электрический телефон (наушник) заменяет пьезоэлектрический 
микрофон с большим сопротивлением. Ушной держатель заменяют 
конусообразным тубусом. Согласующий трансформатор следует 
подобрать как для цепи с не очень высоким сопротивлением. Теле¬ 
фонные угольные капсюли нуждаются в источнике питания (рис. 
4.5, б, 1) и обладают небольшим выходным сопротивлением, но 
нз них получаются наиболее чувствительные микрофоны. 








Небольшой электромагнитный громкоговоритель, связанный 
непосредственно с входом транзисторного усилителя НЧ, собран¬ 
ного по схеме ОЭ, может работать как электронный стетоскоп. 
С ним можно проводить осциллографические исследования сердеч¬ 
ных шумов и т. п. Во всех случаях провода, соединяющие микро¬ 
фон с усилителем, должны быть экранированы. 

4.21. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОННО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ЧАСЫ 

Почти «вечные» домашние электронно-механические часы можно 
изготовить, используя для их привода маятник и простой транзис¬ 
торный генератор. На рис. 4.33, а показана конструкция контакт¬ 
ных электромеханических часов: 1 — мягкая сталь на конце маят¬ 
ника; 2 — неподвижный электромагнит; 3 — ось маятника; 4 — 
контакты. При тщательном изготовлении суточная ошибка часов не 
превышает 30 с (напомним, что ошибка традиционных механиче¬ 
ских часов составляет 60 с). 

На рис. 4.33, 6 показана схема безконтактных часов, в которых 
роль регулятора выполняет транзисторный генератор (рис. 4.33, 
е). Точность хода таких часов равна +20 с в сутки. Анкерный меха¬ 
низм следует выполнить по схеме рис. 4.33, д, где /—ось маятника 
со втулкой (подшипником); 2 — кронштейн, припаянный к под- 
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шипнику маятника; 3 — толкатель зубчатого колеса, свободно под¬ 
вешенный на кронштейне; 4 — храповое колесо; 5 — плоская пру¬ 
жина («собачка»); 6 — ось пружины со втулкой (подшипником). 

Толкатель 3 должен поворачивать колесо 4 на один зуб при 
каждом отклонении маятника. Если колесо поворачивается на два 
зуба, надо укоротить кронштейн 2. Неподвижный магнит маятника 
должен иметь объем не менее 3...4 см 3 и удерживать стальной пред¬ 
мет массой 100...200 г. Хорошие результаты дает применение маг¬ 
нита диаметром 35 мм (от громкоговорителя). Следует предусмотреть 
возможность перемещения магнита вниз и вверх. Если часы спешат, 
маятник (магнит) следует опустить. Внешний диаметр каркаса ка¬ 
тушки 48 мм, внутренний — 20 мм, толщина стенки 8 мм. Катушку 
наматывают сложенным вдвое проводом ПЭВ 0,09...0,15 (бифиляр¬ 
ная обмотка). Всего нужно намотать 1000....1500 витков (2X20... 
...40 Ом). Еіачало одной обмотки соединяется с концом второй и эмит¬ 
тером транзистора. При отклонении маятника на 20...30° от вер¬ 
тикали транзистор должен отпираться, что проверяют, соединяя 
обмотку коллектора с входом любого усилителя НЧ. В момент про¬ 
хождения маятника (магнита) над катушкой из громкоговорителя 
должен раздаваться звук. Зазор между магнитом и катушкой может 
быть 2... 8 мм. Электронное устройство на транзисторе, схема кото¬ 
рого изображена на рис. 4.33, в, поддерживает колебания пущен¬ 
ного вручную маятника. Если колебания маятника затухают, 
следует поменять местами выводы обмоток катушки или повернуть 
магнит на 180°. При слишком большом размахе колебаний увели¬ 
чивают зазор между магнитом и катушкой или подключают парал¬ 
лельно коллекторной обмотке переменный резистор (470... 
...1000 Ом) с линейным законом изменения сопротивления для 
регулирования амплитуды колебаний. 

Циферблат и стрелка могут быть от любых часов, даже старых 
стенных. Источник энергии — элемент напряжением 1,2...1,5 В, 
потребляемый ток 100...200 мкА. Заменять источник питания можно 
раз в год. 

Если часы невелики по размерам, то маятник достаточно снаб¬ 
дить маленьким магнитом любой формы, желательно из фер¬ 
рита. 

Установив в часах (рис. 4.33, в) еще один транзистор и электро¬ 
магнитное реле, получим устройство, управляющее работой многих 
часов. Сочетание маятника с электронным устройством на транзис¬ 
торе может пригодиться в различных игрушках (в частности, в ка¬ 
челях для кукол). 

В ручных электронных часах часто используется вилочный ка¬ 
мертон с частотой собственных колебаний 360 Гц и транзисторный 
переключатель. Точность хода их за сутки составляет 2с. Суще¬ 
ствуют также ручные часы с укрепленной на балансе миниатюрной 
подвижной магнитной системой. Ведущее место в производстве 
электронных часов занимают СССР, США, Япония, ГДР, 
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4.22. ЭЛЕКТРОННЫЙ 
СЕКУНДОМЕР 

На рис, 4,34 изображена схе¬ 
ма простого транзисторного се¬ 
кундомера, имеющего точность 
примерно 1 % (она зависит 
только от стабильности частоты 
сети 50 Гц). Эм — это электро¬ 
механический счетчик с катушкой сопротивлением 100 Ом и напря¬ 
жением срабатывания 8... 9 В. Трансформатор Тр —сетевой (пони¬ 
жающий). Основой секундомера является мультивибратор с рабо¬ 
чей частотой 10 Гц, синхронизированной с частотой сети. 

Секундомер позволяет измерять интервалы времени от 0,1 до 
999,9 с. Результат считывают со шкалы счетчика. Мультивибратор 
калибруют, устанавливая частоту переменными резисторами в цепях 
баз и сравнивая показания с секундной стрелкой ручных часов или 
с секундомером. 



Рис. 4.34. Электронный секундомер. 
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КАРМАННЫЕ МАГНИТОФОНЫ 


Миниатюрный магнитофон стал неразлучным спутником репор¬ 
тера, студента, сотрудника учреждения и работника торговли, води¬ 
теля, туриста и даже ребенка. Его часто называют «звуковой запис¬ 
ной книжкой», ведь он фиксирует высказываемые мысли, результа¬ 
ты измерений и наблюдений, обычные и телефонные разговоры, 
экскурсионные впечатления. Запись на миниатюрный магнитофон 
можно вести, находясь в движении, в темноте, что дает ему значи¬ 
тельные преимущества перед записью рукой. Размеры карманных 
магнитофонов заводского изготовления 35 X 80 X 115... 55 X 95 X 
X 140 мм, масса 240...650 г. Для специальных целей применяются 
магнитофоны величиной со спичечный коробок. Встречаются также 
упрощенные магнитофоны-игрушки. Можно ли в любительских 
условиях собрать миниатюрный магнитофон? Конечно можно, но эта 
работа требует большой точности при изготовлении лентопро¬ 
тяжного механизма и терпения во время регулировки магни¬ 
тофона. 


5.1. МАГНИТОФОНЫ-ИГРУШКИ 

Промышленные магнитофоны такого типа имеют размеры 
60Х90Х 145...80Х 180 x 220 мм, массу'около 800 г, их время звуча¬ 
ния 3...15 мин. Самое большое рабочее время — при записи речи, 
самое короткое — при записи песен и литературных текстов (на- 
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I пример, сказок). Полоса пропускания 300...3000...6000 Гц. Мало¬ 
габаритный двигатель постоянного тока обычно питается от отдель¬ 
ной батареи напряжением 3,6...4,5 В. Транзисторный усилитель мо¬ 
жет иметь выход для подключения телефона или динамической го¬ 
ловки громкоговорителя (мощностью 0,2 Вт), которая одновременно 
служит и микрофоном. Для питания усилителя НЧ используют ба¬ 
тарею напряжением 3...9 В. 

Схема магнитофона-игрушки с выходом на головные телефоны 
изображена на рис. 5.1. Сопротивление телефонов 200 Ом. При ис¬ 
пользовании своего громкоговорителя потребовался бы еще один 
(мощный) каскад усиления НЧ. Для громкого воспроизведения за¬ 
писей магнитофон подключают к усилителю НЧ радиоприемника 
(через гнезда звукоснимателя). На рис. 5.1, б показаны принцип 
работы магнитофона и его конструкция. Микродвигатель 1 имеет 
вал, выведенный в обе стороны. Когда жестко связанный с двига¬ 
телем рычаг 2 находится в нейтральном (среднем) положении, пи- 

І тание микродвигателя выключено (выключателем ВЗ, соединенным 
с рычагом) и оба подкатушечника 3 прижаты к валу и заторможены. 
Микродвигатель укреплен снизу с помощью пружины. Питание его 
осуществляется от отдельной батареи (для уменьшения помех, созда¬ 
ваемых искрением коллектора). Эти помехи записываются на ленту 
и сопровождают воспроизводимый сигнал. Борьба с помехами очень 
трудна: двигат ль заключают в экран из мягкой стали или пермал¬ 
лоя, используют специальные фильтры, подключаемые к щеткам, 
подвергают тренировке (обкатке) в течение 0,5...2 ч. Но несмотря на 
это часто приходится подыскивать другой микродвигатель. 

Вернемся к рисункам. На рис. 5.1, а переключатель В1 вклю¬ 
чает при записи угольный микрофон (это может быть телефонный 
капсюль) и выключает его при воспроизведении. Магнитная голов- 
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ка /'У — универсальная. Переменный резистор Ю служит для 
установки постоянного тока подмагничивания ленты при записи. 
Стирание записанной фонограммы производится с помощью постоян¬ 
ного магнита. Остальные элементы: ВЗ — рычаг переключения мик¬ 
родвигателя («Вперед», «Стоп», «Назад»), В4 —рычаг стирания 
старой записи (жестко соединен с небольшим постоянным маг¬ 
нитом); В2 — общий выключатель магнитофона; В2 — регулятор 
скорости продвижения ленты, Л1 —сигнальная лампа (зажигается 
после включения питания переключателем В2). 

Корпус магнитофона — металлический или пластмассовый. 
Источник питания — плоская батарея 4,5 В и батарея напряже¬ 
нием 3 В. Следует подобрать транзисторы с низким уровнем соб¬ 
ственных шумов и коэффициентом передачи тока Н 2 іэ около 50. 

На лицевой стороне нанесены цветные обозначения (для детей, 
не умеющих читать): для записи следует все ручки установить в 
положения, обозначенные красными точками, для воспроизведе¬ 
ния — синими. 

Большое удовольствие доставляет детям воспроизведение соб¬ 
ственного голоса при уменьшенной скорости продвижения ленты 
(резистор Г 2): голос их звучит как у взрослого человека. Вызывает 
веселье и прослушивание записи при увеличенной скорости движе¬ 
ния. 

Во время записи микрофон следует держать на расстоянии около 
30 см от рта. Конструкцию магнитофона можно усовершенствовать, 
соединив механически рычаг В4 с переключателем В1, когда по¬ 
следний находится в положении « Запись » (3 — на рис, 5.1, а). 


5.2. МИНИАТЮРНЫЕ МАГНИТОФОНЫ 


1. Миниатюрный магнитофон (рис. 5.2) имеет размеры 46х92х 
X 137 мм и массу 650 г. Продолжительность работы магнитофона — 
от 2x3,5 до 2x11 мин. Полоса воспроизводимых частот 200.., 
,.,4000 Гц. Магнитофон имеет гнезда для подключения малогаба¬ 
ритного телефона (наушника) и двужиль 
ного провода с выключателем (для дистан 
ционного управления магнитофоном) 
Выходная мощность 80 мВт. Принципиаль 
ная электрическая схема магнитофона изо 
бражена на рис. 5.3. Основой ее является 
усилитель НЧ с громкоговорителем от 
транзисторного приемника. Лучшие резуль¬ 
таты можно получить, используя усили¬ 
тель НЧ от малогабаритного приемника 
«Сокол», «Топаз», «Алмаз» или любого дру- 

2. Миниатюрный магнитофон, конструкция которого 



І гого. Главнее, чтобы усилитель занимал мало места и имел свой 
громкоговоритель. Таким образом нам удастся проще преодолеть 
затруднения, возникающие при изготовлении электроакустической 
части магнитофона. 

Транзистор Т1 должен быть «малошумящим», а транзисторы ТЗ, 
Т4 «парными», т. е. с одинаковыми параметрами. Микрофон — дина¬ 
мический или электромагнитный (например, типа ММ-206М*), 
можно также подключить пьезокерамический малогабаритный мик¬ 
рофон. А^агнитная головка ГУ — универсальная, как для записи, 
так и для воспроизведения (используется половина обмотки). Кон¬ 
струкция стирающей головки (ГС) с постоянным магнитом показана 
на рис. 5.4, а. 

Корпус магнитофона — металлический. Диаметр катушек 63 мм. 
В магнитофоне желательно применять как можно более тонкую лен- 
I ту. Запись двухдорожечная. Скорость продвижения ленты регули¬ 
руют переменным резистором П от 2,5 до 9,5 см/с. Магнитофон 
удовлетворительно работает без стабилизатора частоты вала вра¬ 
щения электродвигателя. 

Малогабаритный двигатель постоянного тока имеет мощность 
на валу около 0,2 Вт и номинальную частоту вращения 2500 об/мин. 
В таком магнитофоне можно использовать микроэлектродвигатели 
от игрушек, изготовленных в ГДР, Напомним, что двигатель сле¬ 
дует экранировать, заключив его в кожух из пермаллоя толщиной 
0,5 мм или (что хуже) из мягкой стали. 

Конструкция магнитофона показана на рис. 5.4...5.6, где обо¬ 
значено: В — воспроизведение, 3 — запись, П — перемотка, ДУ— • 
дистанционное управление, ВП — гнездо для внешнего питания. 
Источник питания — четыре элемента напряжением 1,5 В. Если нам 
не очень важны малые размеры магнитофона, то двигатель и усили¬ 
тель лучше питать от отдельных источников постоянного тока. Тогда 
легче будет избавиться от помех, создаваемых микродвигателем. 
Выключатель магнитофона В1 связан с тормозом подкатушечников 
(рис. 5.4, е) (в момент выключения магнитофона два металлических 
стержня соприкасаются снизу с окантованными резиной краями 
подкатушечников). 

Сопротивление резисторов Г (рис. 5.3) следует подобрать так, 
чтобы постоянный ток подмагничивания в обмотке универсальной 
головки составлял 0,4 мА. 

На рис. 5.7, а изображена схема предварительного усилителя 
для универсальной магнитной головки с большой емкостью и ин¬ 
дуктивностью (около 1 Г). Такие головки применяются в ламповых 
магнитофонах. На рис. 5.7, б показан способ подключения (X) 
цепи подмагничивания с помощью постоянного тока к двухтактному 
выходному каскаду приемника. 


* Чувствительность этого микрофона при частоте 1000 Гц 0,1 мВ/Па, 
полоса частот 350 ... 3500 Гц, полное сопротивление 2500 ± 500 Ом. 


127 






Рис. 5.4. Миниатюрный магнитофон: 

а-стирающая головка (ГС) с постоянным магнитом; б - направляющая стойка; в — 
лентоприжим; г — скоба с осями, на которых крепится двигатель; О — выключатель Ві, 
механически связанный с ГС (вид снизу, со стороны монтажа); е - узел выключателей 
ВІ и В2 с электродвигателем и тормозом подкатушечников (вид снизу со стороны 
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Рис. 5.5. Миниатюрный магнитофон: 



2. Звуковая «Записная книжка» на интегральных микросхемах 
(рис. 5.8, а). В ней используется универсальная магнитная головка 
(ГУ), микрофон-громкоговоритель (МГ), например, типа МСЮ2-І, 
Микроэлектродвигатель снабжен контактным регулятором частоты 
вращения, который может быть заменен регулятором, схема кото- 








Бил. 5 



Рама Алюминий 0,75мм 


Рис, 5.6. Корпус миниатюрного магнитофона: 

а —задняя крышка и боковая рама (/ — гайки М2...5, приклеенные в углах рамы кор« 
пуса эпоксидной смолой); б — размещение деталей внутри корпуса и динамической го* 



(о) и вариант усшштсліЛіЧ (б). 


ВГ504..511 



Рис. 5.8. Магнитофон с интегральными микросхемами МАА 115, 125, 145: 
о —схема электрическая принципиальная: б — бесконтактный регулятор частоты враще¬ 
ния вала электродвигателя, д — кремниевый диод 12 В/50мА, транзистор в диодном 
Вклкяіечии или стабилитрон, частота вращения выдерживается с точностью 2...4%. 
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Рис. 5.9. Лентопротяжный механизм нз телефонного номерного диска. 


рого дана на рис. 5.8, б. Другие элементы конструкции такие же, 
как в выше рассмотренных магнитофонах. 

3. Простейший лентопротяжный механизм магнитофона можно 
изготовить из деталей телефонного номерного диска. Для этого спи¬ 
ливают диск, удаляют пружину и щиток, а также все контакты. За¬ 
тем диск с регулятором оборотов укрепляют в соответствующем 
месте магнитофона и фрикционно сцепляют с ним вал микро¬ 
электродвигателя (например 4,5 В/4500 об/мин), на который наса¬ 
жена резиновая трубка (рис. 5.9). Обозначения на рис. 5.9: 1 — 
зубчатое колесо (на его валу устанавливают бобину с магнитной 
лентой), 2 — зубчатое колесо (на его валу укреплен телефонный 
диск, приводимый в движение микроэлектродвигателем), 3 - ре¬ 
гулятор частоты вращения, 4 — лицевая панель. 

Таким образом, не тратя времени на токарные работы, можно 
сделать лентопротяжный механизм с эффективным регулятором час¬ 
тоты вращения вала двигателя. 


О 


ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 


Кроме классических химических источников тока: сухих гальва¬ 
нических элементов и батарей, а также всякого рода преобразова¬ 
телей (машинных, вибраторных, транзисторных) — мы применяем 
в наших опытах устройства, превращающие в электрический ток 
тепло, свет, радиоволны, звук. Следует, однако, заметить, что, 
несмотря на простоту схем, такие преобразователи энергии, как 
правило, трудно регулировать прежде всего из-за небольшой мощ¬ 
ности и низкого к. п. д. Тут как раз и открывается большое поле 
деятельности для настойчивых экспериментаторов. 
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6.1. СВЕТОВАЯ ЭНЕРГИЯ 
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Мощность солнечных лучей, падающих вертикально на наружную 
часть атмосферы, равна примерно 1350 Вт/м 2 . В средних широ¬ 
тах мощность для поверхности Земли равна 300 Вт/м 2 летом и 80 
Вт/м 2 зимой. Приблизительные значения интенсивности различных 
источников освещения (в микроваттах на метр квадратный) равны 
соответственно: солнечный свет 10 е и выше, неоновая лампа 1... 10, 
лунный свет — 10 —1 . .. 1, хорошее электроосвещение — ІО -2 , слабый 
свет (еле различимый) Ю -10 . 

■ Усилия конструкторов идут по пути использования фотоэле¬ 
ментов для прямого преобразования солнечной энергии в электри¬ 
ческую. Фотопреобразователи, называемые также солнечными ба¬ 
тареями, состоят из ряда фотоэлементов, соединенных последова¬ 
тельно или параллельно. Если преобразователь должен заряжать 
аккумулятор, питающий, например, радиоустройство в облачное 
время, то его подключают параллельно к выводам солнечной бата¬ 
реи (рис. 6.1, б). 

Элементы, применяемые в солнечных батареях, должны обладать 
большим к. п. д., выгодной спектральной характеристикой, доволь¬ 
но небольшим внутренним сопротивлением, малой стоимостью, про¬ 
стой конструкцией и небольшой массой. К сожалению, только не¬ 
многие из известных на сегодня фотоэлементов отвечают хотя бы 
частично этим требованиям. Это прежде всего некоторые виды полу¬ 
проводниковых фотоэлементов. Простейший из них — селеновый — 
имеет максимум спектральной характеристики на волне длиной Я, 
равной 560 нм, что почти отвечает максимуму излучения в солнечном 
спектре. К сожалению, к. п. д. лучших селеновых фотоэлементов мал 
(0,1...1%) , а их внутреннее сопротивление достигает (1...50)- ІО 3 Ом, 
что не позволяет подключать их к цепям с малым входным сопро¬ 
тивлением и сводит на нет их практическую ценность. Но эти эле¬ 
менты охотно применяют радиолюбители, так как они дешевы и 
доступны (они установлены во многих фотоэкспонометрах). 

Основой солнечных батарей являются кремниевые фотопреоб¬ 
разователи, имеющие вид круглых или прямоугольных пластин 
толщиной 0,7... 1 мм и площадью до 5...8 см 2 . Опыт показал, что 
хорошие результаты дают небольшие элементы площадью около 
1 см 2 . Фотоэлемент с рабочей поверхностью 1 см 2 создает ток 24 мА 
при напряжении 0,5 В (под нагрузкой 0,3 В), имеет к. п. д. око¬ 
ло 10%. 

Несколько примеров практического использования солнечных 
батарей показаны на рис. 6.1. Они применяются вместе с химически¬ 
ми источниками тока для питания устройств на искусственных спут¬ 
никах Земли и их моделях (см. рис, 16.22). 

Кремниевые фотоэлементы пока еще очень дороги. Однако пред¬ 
видится, что в будущем они найдут широкое применение и в домаш¬ 
нем хозяйстве. Подсчитано, что для освещения помещения с 
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Рис. б.і. Солнечны 
а — последователь 
ских элементов; 
источника питани 


* (нли параллельное) 1 и смешанное 2 соединения фот 
-схема для заряда миниатюрных аккумуляторов; в — конструк 
смонтированного на корпусе приемника, угол освещения бата 
четырех элементов) можно регулировать; г —. конструкция исто* 
ель парома; е =— батарея элементов, изготовленных из транзнсто 


помощью ламп мощностью 3 А X 110 В достаточно применить солнеч¬ 
ную батарею размерами 2 х 2 X 0,05 м, которая заряжает щелочной 
аккумулятор. 

Созданы также фотоэлементы из полупроводниковых материалов, 
например из сульфида кадмия СйЗ с теоретическим к. п. д. 18%’ 
и э. д. с. 2...2,5 В при прямом солнечном освещении. Кстати, прак¬ 
тический к. п. д. фотоэлектрических преобразователей (около 10%) 
превышает, в частности, к. п.д. паровоза (8%), коэффициент полез¬ 
ного использования солнечной энергии в растительном мире (1%), 
а также к. п. д. многих гидротехнических и ветровых устройств! 
Фотоэлектрические преобразователи имеют практически неограни¬ 
ченную долговечность. 
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Приведем для сравнения значения к. п. д. различных источников 
электрической энергии (в процентах): теплоэлектроцентраль —■ 
20 ... 30, полупроводниковый термоэлектрический преобразова¬ 
тель — 6 ... 8, селеновый фотоэлемент — 0,1 ... 1, солнечная бата¬ 
рея— 6...11, топливный элемент — 70, свинцовый аккумулятор — 
80 ... 90, щелочной аккумулятор — 50... 60, серебряно-цинковый 
аккумулятор — 88...95. 

Фотоэлементы можно соединять последовательно, параллельно, 
смешанно (рис. 6.1, а). Они могут работать и при искусственном ос¬ 
вещении электролампой мощностью 200...300 Вт. При этом следует 
обращать внимание на то, чтобы температура фотоэлемента не 
превышала +70° С. Минимально допустимая температура —30° С. 

1. Селеновая солнечная батарея. Можно использовать селеновые 
фотоэлементы любого типа от фотоэкспонометра либо самодель¬ 
ные (см. рис. 2.10). Источник питания такого типа обеспечивает 
энергией приемник с 1...3 транзисторами. Он должен состоять из 
10 фотопреобразователей, соединенных последовательно. Батарея 
дает ток 1 мА и напряжение 4,5 В при освещении солнечным 
светом или электролампой большой мощности. Для питания одно¬ 
транзисторных приемников достаточно, чтобы батарея содержала 
4...6 элементов и при облучении перпендикулярно падающими на ее 
поверхность солнечными лучами развивала ток 1 мА при напряже¬ 
нии 2...3 В. Та же батарея, установленная днем на окне, но не осве¬ 
щенная солнцем, обеспечивает ток лишь 1 мА при напряжении 1,5 В. 

Можно принять, что одиночный селеновый фотопреобразователь 
площадью 3 см 2 может дать (при полном освещении) ток I мА при 
напряжении 0,5 В. Если необходимо питать электрический двига¬ 
тель или зарядить миниатюрный аккумулятор, преобразователи 
соединяют параллельно. На рис. 6.1, д изображена модель парома 
с электрическим двигателем, потребляющим ток 5 мА, и схема его 
питания от солнечной селеновой батареи. Модель сделана избальсы* 
в виде катамарана, чтобы избежать потерь на трение гребного вала. 
При таком решении в качестве подшипника гребного вала достаточ¬ 
но использовать, кольцо из проволоки. 

Опытным путем установлено, что при смешанном соединении 
селеновых фотопреобразователей (восемь последовательно соеди¬ 
ненных групп, в каждой группе шесть параллельно включенных 
элементов) можно получить ток около 20 мА при напряжении 4 В. 
Соединять фотопреобразователи рекомендуется с помощью пружин¬ 
ных зажимов (из фосфористой бронзы, см. рис. 13, 7, а, б), так как 
пайка может разрушить элемент. 

2. Кремниевая солнечная батарея. Изготавливается она почти 
так же, как селеновая батарея, поэтому покажем лишь способ раз¬ 
мещения батареи на корпусе питаемого устройства (рис. 6.1, в). 
Четыре фотоэлемента соединены последовательно и при полном сол- 

* Дерево бальса произрастает в Сев. Андах, древесина его в шесть раз 
легче древесины ивы, иногда даже легче коры пробкового дуба. 
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нечном уведен,ш дают ток около 50 мА „р„ рабочем напряжет,„ 

нш, 0 5 0 7 В І Ш ? Ш|тать ток “ 8°-І00 мА при напряже- 
, ...0,7 В небольшой электрический вентилятор 

водни,ювые е пип аЯ С0ЛНечная бата Р ея - Практически все полупро- 
Г т и т Р анзи сторы в стеклянном корпусе могут 

служить фотоэлектрическими преобразователями. Для этого доста- 
можно У ™ Ь ИХ неп Р° 3 Р ач «У ю оболочку. Солнечную ?а?арею 
можно изготовить из неисправных транзисторов, но при условии 

базой ; ,х ,;:^гт° г іыкания между и ^2^™ или 

базой и эмиттером. Чем больше мощность транзистора, тем лучший 
из него получается фотоэлемент. У транзисторов в металлическом 

часть У Ы°шк РО 2 Ж 10 і’ Д Т'п К ° рП / С ИЛН сшшша ют верхнюю его 
к . ж , г ; й ; Р 2 - 10, е —^)-Перед сборкой батареи следует проверить 
тош' элементов. Для этого между выводами базы и коллек- 

шлюсГ ѴппГп ми кроамперметр с пределом измерения до 1 мА: 
нус» 5 — кб”зе Р Пп° ДКЛЮЧаЮТ К коллект °РУ (или эмиттеру), а «ми¬ 
лым светом мн П п 0свещешш элем ента солнечным или искусствен¬ 
ным светом микроамперметр должен показать ток 0,2 0 3 мА 
Напряжение, измеренное на зажимах элемента, будет около 0 15 В 
батареи подбирают элементы с близкими вольт- 
г со^ 4^Гп« РИСТ Г' аИ ‘- Батарея состоит из двух параллель- 
хшится 10 19 Х р ’ :ОБ Ф° топ Р еоб Р аз ователей, в каждом ряду на- 
10 " Л2 соединенных последовательно элементов рис.6.1 е) 
Лицевая панель фотоприемника показана на рис. 6.1, г, элемента 
Защищены тонким стеклом или оргстеклом. Выключатель питания 
практически не нужен, так как батарея сама выключается, когда ее 
прячут в карман или ящик письменного стола. 

•т, С п? е 'л а і! батарея ’ собранная на транзисторах типа ТО50, дает 
П 9 П 1 °’ 5 9 п^ при напряжении 1,5 В. Применяя транзисторы ТО70, 
*ілл...діЗ, можно получить ток 3 мА при напряжении 1 5 В. 

1 ромкость приемника, который питается от солнечной батареи 
Зависит не только от интенсивности освещения, но и от размеров 

служит-' г,Гп СТВа Заземле , ния - В квартире заземлением может 
служить водопроводная труба или батарея центрального отопле- 
ния а в открытой местности - заземляющий металлический стер- 
г гпеГпГТТ °’ 5 -" 0 ’ 7 мм ’ соединенный многожильным проводом 
с гнездом «Земля» приемника. Приемник с солнечной батареей осо¬ 
бенно оправдывает себя на пляже, где яркое солнце и влажный пе¬ 
сок (хорошее заземление). 

6.2. ТЕПЛОВАЯ ЭНЕРГИЯ \ 

В термоэлектрических преобразователях использован эффект 
появления тока под влиянием разницы температур в цепях состоя¬ 
щих из различных металлов или полупроводников. Этот ток возни¬ 
кает в цепях батареи термоэлементов, где тепловая энергия превра¬ 
щается в электрическую. Если взять, например, два электрических 
проводника, которые изготовлены из разных металлов, и их концы 



спаять, то при нагревании одного и охлаждении другого конца в це¬ 
пи этих проводников — термоэлементов (называемых также термо¬ 
парой) — потечет электрический ток. Созданная таким образом 
э. д. с. будет зависеть от разницы температур, а также от подбора 
материалов, составляющих термоэлемент. Высокая теплопровод¬ 
ность металлических термоэлементов не позволяет добиться значи¬ 
тельной разницы температур и тем самым большого к. п. д. источни¬ 
ка. В настоящее время применяют полупроводниковые термоэле¬ 
менты или элементы, состоящие из проводника и полупроводника. 

Термоэлектрические преобразователи (или генераторы) до появ¬ 
ления транзисторных приемников широко использовались во многих 
странах для питания ламповых батарейных радиоприемников (по¬ 
догревались они с помощью керосиновых или газовых ламп). В дни 
войны были известны советские «партизанские котелки», которые 
применялись для приготовления пищи, и заодно для выработки 
электроэнергии для питания раций. 

Полупроводниковые термоэлектрические батареи используются 
в холодильных установках и даже в домашних холодильниках. 
Принцип действия таких батарей основан на обратимости свойств 
термоэлементов. Все охлаждающиеся спаи термоэлектрической ба¬ 
тареи помещают внутри холодильника, а нагревающиеся — снару¬ 
жи. Обе системы спаев снабжены металлическими радиаторами. 
Внутренние радиаторы поглощают тепло из холодильной камеры, 
а наружные (расположенные сзади холодильника) излучают его 
при подключении такой системы к батарее постоянного тока. До¬ 
стоинством таких устройств является отсутствие подвижных частей 
и долговечность. 

Коэффициент полезного действия термоэлектрических батарей 
равен5...6%, но может достигать 8...10%. С момента их появления 
наступит несомненный переворот в технике так называемой малой 
энергетики. 

При работе с термоэлементами используют также разницу тем¬ 
ператур между поверхностным слоем грунта и воздуха. Она обычно 
составляет 2...6° С (в некоторых случаях 8... 10° С). Таким способом 
получают мощность 70...160 Вт с квадратного метра поверхности, I 
что в среднем составит 1000 кВт/га. 

I. Термоэлектрическая батарея. Рассмотрим конструкцию термо¬ 
электрического источника питания, имеющую, скорее, познаватель¬ 
ную ценность, так как она позволяет прочувствовать проблемы термо¬ 
электричества. Однако она может найти применение в качестве ис¬ 
точника питания простых транзисторных радиоприемников, моде¬ 
лей, небольших вентиляторов и т, п. I 

Сначала несколько общих замечаний. Максимальную температу¬ 
ру, до которой можно нагреть термопару, определяет точка плавле¬ 
ния одного из элементов. Итак, пару медь — константан можно 
нагреть до 350° С, сталь — константан — до 315...649° С (в зависи¬ 
мости от диаметра проволоки). Защита оголенных проволок позво¬ 
ляет повысить температуру нагрева. Пару хромель — алюмель 
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можно нагреть до 700... 1152° С. Чаще всего применяют проволоку 
диаметром 0,25...3,5 мм, причем толстая проволока выдерживает 
более высокие температуры. Для увеличения к. п. д. термопары сле¬ 
дует максимально увеличить разницу температур между спаями 
(концами) термоэлементов; т. е. надо подбирать пары металлов таким 
образом, чтобы получить максимальную термоэлектродвижущую 
силу; следует стремиться к тому, чтобы отношение средней тепло¬ 
проводности материалов к средней электропроводности было мини¬ 
мальным. 

В табл. 6.1 дан ряд металлов, которые можно использовать для 
создания термоэлементов. Для получения лучших результатов сле¬ 
дует подбирать материалы, максимально удаленные друг от друга 
в столбце. Например, пара сталь (наверху) — константан (внизу) 
дает хорошие результаты, а медь и серебро являются малоактивной 
парой. Пара сурьма — висмут является самой лучшей, но практи¬ 
чески недоступной для любителя: она дает большое термоэлектри¬ 
ческое напряжение— около 112 мкВ/° С. Кроме того, каждый мате¬ 
риал, указанный в табл. 6.1, обладает отрицательным потенциалом 
(—) по отношению ко всем другим, находящимся выше в данном 
столбце. Например, в паре сталь—константан (53 мкВ/° С) сталь 
будет иметь положительный потенциал ( + ), а контантан отрица¬ 
тельный (—). В термопаре хромель- алюмель, хромель будет (-)-), 
а алюмель (—), 

Таблица 6.1 


Термоэлементы 


Рабочая 


°с 

Рабочая 

температура. 

°с 

100 

500 

900 

100 

500 

900 

Сурьма 

Хромель 

Нихром 

Медь 

Серебро 

Платино- 

родий 

Хромель 

Нихром 

Серебро 

Золото 

Сталь 

Платино- 

родий 

Хромель 

Нихром 

Серебро 

Золото 

Сталь 

Платино- 

родий 

Платина 

Платина 

Палладий 

Кобальт 

Алюмель 

Никель 

Константан 

Висмут 

Платина 

Кобальт 

Палладий 

Алюмель 

Никель 

Константан 

Кобальт 

Алюмель 

Никель 

Палладий 

Константан 


Практическая конструкция термоэлектричес¬ 
кой батареи изображена на рис. 6.2. Для изготовления батареи тер¬ 
моэлементов требуются .два куска проволоки (стальной и констан- 
тановый) диаметром 1,3 мм и длиной 18 м каждый. После изготов¬ 
ления 19 термоэлементов (рис. 6.2, б) концы каждого элемента ста¬ 
рательно очищают наждачной бумагой и скручивают вместе плоско¬ 
губцами приблизительно на три витка. Затем скрученные концы сва¬ 
ривают ацетиленовой горелкой или спаивают серебром над газовой 
горелкой. Можно также применить точечную сварку (рис. 6.2, з). 
Термоэлементы монтируют на плате, изготовленной из этернита 
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(асбоцемента) толщиной 5 мм или больше, которую укрепляют с 
помощью кронштейнов над основанием из фанеры или дерева тол¬ 
щиной 20 мм. Метод изготовления соединений и размеры даны на 
рис, 6.2, д — ж. При проверке отдельные термопары должны давать 
ток: около 22 мА при нагревании спичкой, около 30 мА после нагре¬ 
вания спиртовой горелкой. 

Готовую термоэлектрическую батарею подогревают в средней 
части над газовой, спггртовой или бензиновой горелкой. Медный 
вкладыш аккумулирует тепло и обеспечивает электроэнергией, на¬ 
пример, электрический микродвигатель в течение нескольких минут 
после выключения горелки, что является самым эффектным момен¬ 
том во время демонстрации. В этих условиях измерительный при¬ 
бор, подключенный к зажимам этого источника питания, показы¬ 
вает напряжение около 0,5 В. При нормальном горении подогрева¬ 
теля батарея отдает мощность 1,5 В X 0,3 А, что вполне достаточно, 
например, для работы микродвигателя с вентилятором. Можно по¬ 
строить модель электростанции будущего, подключить к батарее 
транзисторный радиоприемник и т. д. На рис. 6.2, и показана упро¬ 
щенная модель описанной выше термоэлектрической батареи. Она 
преобразует в электричество внутреннюю энергию пламени свечи 
и включает в себя 50 термоэлементов длиной 50 мм, прикрепленных 
к асбестовому кольцу, огибающему медный вкладыш с 6-мм отвер¬ 
стием посередине (камин). Батарея дает напряжение 0,6 В и ток 
8 мА (ток короткого замыкания), от нее может работать однотран¬ 
зисторный приемник. И еще одно маленькое замечание. При последо¬ 
вательном соединении любого числа одинаковых термопар (напри¬ 
мер, сталь — константан — сталь — константан — сталь и т. д.) 
величина термо-э. д. с. на выходных зажимах возрастет, но во 
столько же раз увеличивается и внутреннее сопротивление батареи. 

6.3. ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 

Действие источников постоянного тока, которые описаны ниже, 
основано на использовании так называемой свободнодоступной 
энергии, т. е. энергии радиоволн мощной местной радиостанции. 
Такие источники позволяют питать транзисторные приемники (на 
1...3 транзисторах). Был проведен такой опыт. Вдали от города на 
высоте 4 м подвешивали проволочную антенну длиной около 30 м. 
На нагрузке 9 кОм была выделена мощность постоянного тока 
0,9 мВт. При этом передатчик мощностью 1 кВт и рабочей частотой 
1,6 МГц находился на расстоянии около 2,5 км. На зажимах конден¬ 
сатора фильтра (при холостом ходе) было зафиксировано напряже- 
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ние примерно 5 В. Такие результаты получаются только с помощью 
большой антенны, направленной на передатчик. 

На практике находят применение другие более эффективные 
схемы. Известны три способа питания приемников от выпрямлен¬ 
ного ВЧ напряжения радиостанции. Первый заключается в том, что 
прием радиостанции ведется на две антенны. Сигналы радиостан¬ 
ций, принимаемые второй антенной, преобразуются в постоянный 
ток, который используется для питания приемника. При другом 
способе используется одна антенна и часть улавливаемой ею энер¬ 
гии отводится в схему преобразователя. В последнем способе при¬ 
меняются две антенны: первая антенна — для приема радиопередач, 
которые слушают, а вторая принимает сигналы другой радиостан¬ 
ции, которые преобразуются в напряжение питания. 

В любом случае минимальная мощность ВЧ напряжения, требуе¬ 
мая для работы приемника, равна 50 мкВт. Этого хватает только для 
однотранзисторных приемников (или передатчиков). Если нашему 
приемнику необходим ток (например, 1 мА при напряжении 3 В), 
то тогда требуемая мощность ВЧ напряжения возрастает до 3 мВт 
и это значение следует принять как среднее. То, что на расстоянии 
20...30 км от радиостанции «Варшава II» (818 кГц) можно еще прак¬ 
тически получить мощность выпрямленного тока около 8 мВт, сви¬ 
детельствует о перспективности подобных экспериментов. 

Простейшая схема беспроводной радиоточки изображена на 
рис. 6.3, а — в. Она может принимать местную радиостанцию, напри¬ 
мер, ту же «Варшаву II» и одновременно использовать ее энергию 
для преобразования в э. д. с. постоянного тока. Для приема радио¬ 
волн частотой выше 50 МГц, т. е. сигналов передатчиков УКВ (на¬ 
пример, телевизионных) преобразователь ВЧ напряжения должен 
иметь специальную антенну — петлевой вибратор (диполь). Эта 
антенна может одновременно работать в средневолновом диапазоне 
как на приемник, так и на источник питания. Если энергии одного 
вибратора недостаточно, то применяют несколько антенн этого типа 
(рис. 6.3, д), соединенных последовательно (для увеличения напря¬ 
жения) или параллельно (для увеличения силы тока). 

С помощью антенны, изображенной на рис. 6.3, д, улавливаю¬ 
щей энергию радиоволн 50 кВт-передатчика, работающего в диапазо¬ 
не 50...250 МГц, получили мощность постоянного тока около 3 мВт. 
Антенна находилась на расстоянии 1,5 км от передатчика. 

На рис. 6.3, е показана схема приемника с двумя антеннами, 
одна из которых (УКВ) используется в источнике питания. Средне¬ 
волновый приемник может работать с любой антенной, в то время 
как к источнику питания должны поступать энергия ВЧ колебаний 
от дипольной антенны. В положении 1 выключателя В1 устройство 
действует как сигнализатор, приводимый в действие модулирован¬ 
ным ВЧ сигналом, в положении 2 как приемник. 

Интересным примером использования энергии радиоволн для 
питания радиоустройств может служить схема, изображенная на 
рис. 6.3, ж. Это радиобуй (наземный, речной или морской), который 
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включается сигналом передатчика, установленного на автомашине, 
пароходе, планере или самолете. Сигналы запроса запускают пере¬ 
датчик на буе, ответные сигналы которого служат для определения 
его местоположения. Сигнальные устройства такого типа облегчают 
поиски людей, заблудившихся в море, горах, густых лесных мас¬ 
сивах и т. п. Они являются частью экипировки туристов и альпи¬ 
нистов. Умелое использование энергии радиоволн позволит, по- 
видимому, существенно уменьшить размеры слуховых аппаратов, 
приемников, устройств дистанционного управления, игрушек 
и т. п. 

Следует, однако, сказать, что, как показали эксперименты, при¬ 
емлемых результатов при питании приемников от выпрямленного 
ВЧ напряжения принимаемых радиоволн можно добиться, только 
применяя тщательно настроенные антенны и хорошее заземление. 
Другой недостаток состоит в том, что величина выпрямленного на¬ 
пряжения зависит от глубины модуляции несущей частоты во время 
приема. • 
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Лучше работает приемник, схема которого показана на рис.6.3, е, 
в котором выпрямленное ВЧ напряжение принимаемой радиостан¬ 
ции используется для подзарядки миниатюрных кадмиево-никеле¬ 
вых аккумуляторов в то время, когда приемник не работает. На 
расстоянии 20 км от радиостанции «Варшава I» и при длине наруж¬ 
ной антенны приемника 40 м ток заряда аккумуляторной батареи 
напряжением 2,5 В равен 5 мА. Такая зарядка практически воспол¬ 
няет расход электрической энергии во время одночасовой работы 
приемника. 

6.4. ЭНЕРГИЯ ЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИИ 

Для питания, например, миниатюрного передатчика можно при¬ 
менить устройство (рис. 6.4, а), преобразующее в электроэнергию 
звуковые сигналы. Преобразователем служит динамический микро¬ 
фон. Напряжение, наведенное в подвижной катушке микрофона, 
подводится к выпрямителю со сглаживающим фильтром в виде кон¬ 
денсатора. Дальность действия передатчика (рис. 6.4, б), который 
питается от такого преобразователя, не превышает, конечно, не¬ 
скольких сот метров. Мощность источника питания — около 
0,25 Вт. Иногда на выходе выпрямителя полезно бывает включить 
фильтр с большой постоянной времени для сглаживания пульсаций 
самых низких частот. 

Если расположить микрофон вблизи источника звука постоян¬ 
ной интенсивности (например, работающего двигателя), можно по¬ 
лучить довольно стабильный источник питания. Опыт показал, од- 
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нако, что нормальные источники звуков (например, городской шум) 
являются, как правило, слишком слабыми для наших целей. 

Приблизительные значения интенсивности различных источни¬ 
ков звуков (мкВт/м 2 ) следующие: реактивный самолет ІО 6 , болевая 
граница^ 10 4 , железнодорожный состав от 1 до 10, уличный шум 10 -2 , 
обычный разговор от 10 -4 до 10~ 3 , шепот ІО -7 , граница слышимости 


6.5. ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ С РУЧНЫМ ПРИВОДОМ 

Транзисторы, как известно, потребляют от источника питания 
значительно меньшую мощность, чем даже самые экономичные элект¬ 
ронные лампы. Поэтому для питания транзисторных устройств 
вполне возможно использовать преобразователь, приводимый в дей¬ 
ствие небольшим усилием человеческих мышц. 

Широко применяемый когда-то мускульный (ручной) генератор 
для карманных фонарей имеет мощность 0,25...0,5 Вт. Он может слу¬ 
жить первичным источником питания для миниатюрного передат¬ 
чика (рис. 6.4, в), работающего на одном транзисторе. Такие пере¬ 
датчики используются для дистанционного управления (на неболь¬ 
ших расстояниях) моделями, бытовой радиоаппаратурой, а также 
в качестве «ключей» для открывания с расстояния нескольких мет¬ 
ров, не выходя из автомобиля, дверей гаража (см. рис. 7.25, в). 

Радиотелефон (рис. 6.4, в, 1), питаемый ручным генератором, 
имеет дальность действия 1...2 км (на открытой местности); он может 
работать на частотах в диапазоне 4...50 МГц. Схема питания его 
такая же, как на рис. 6.4, в. 

6.6. САМОДЕЛЬНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ТОКА 

Простейший гальванический элемент (разновидность элемента 
Вольта) состоит из стальной и медной пластин, разделенных слоем 
промакательной бумаги (15 х 40 мм), пропитанной обыкновенной 
водопроводной водой или просто слюной (рис. 6.5, а). Если эле¬ 
мент не будет работать, бумагу надо намочить в растворе поваренной 
соли (полчайной ложки на стакан воды). Такой «водяной» источник 
питания, приводящий в действие какое-либо устройство (радио¬ 
приемник, зуммер ит. п.) удивляет непосвященных наблюдателей. 

Больший эффект дает применение медных, цинковых или оло¬ 
вянных пластин. Такой элемент состоит из деревянной или пласт¬ 
массовой бельевой прищепки, медной, серебряной или никелевой 
монеты и прокладки из влажной газетной бумаги (рис.6.5, б). 

Электродвижущая сила (э. д. с.) элемента будет около 0,1 В и их 
можно соединить в батарею. Достаточно ввести два проводника — 
железный и медный (рис. 6.5, в) в лимон, яблоко или в соленый 
огурец (а еще лучше в пиво), чтобы получить источник тока с э. д. с. 
0,1 В. Соединив несколько таких элементов, будем иметь батарею, 
пригодную для питания простейшего радиоприемника. 
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Энергию для питания радиоприемника можно черпать не только 
из антенны, но и из земли. Это неплохой метод питания радиоуст¬ 
ройств на экскурсиях, в палатках, кэмпинге и т. п. Если наш эле¬ 
мент поместить в погребе или глубоко в земле (ниже слоя промерза¬ 
ния _ в среднем на глубине 1 м), то им можно будет пользоваться 
непрерывно в течение года. 

Конструкция «земляного» гальванического элемента показана 
на рис. 6.5, г. Качество его работы зависит от вида почвы, ее влаж¬ 
ности, а также от размеров и материала электродов. Наиболее при¬ 
годна влажная жирная почва. Чем больше поверхность электродов, 
тем меньше внутреннее сопротивление источника тока. Вид мате¬ 
риала электродов мало влияет на величину электродвижущей силы 
источника, которая обычно меняется в пределах 0,8...1,1 В. Наи¬ 
лучшие результаты дают следующие гальванические пары: цинк 
уголь, алюминий — медь, цинк — медь. Если к элементу подклю¬ 
чить какую-либо нагрузку, то его напряжение будет постепенно 
уменьшаться пока не стабилизируется по истечении 15...30 мин. Если 



вый» гальванический элемент; г - «земляной» гальванический элемент и питаемый им 
двуздиапазонный приемник (/,/ —150 витков провода ПЭВ 0,25, І.2-- 90 витков того же 
провода, 13 —90 .витков провода ПЭВ 0,45; ферритовый сердечник ШХІЬО мм). 


имеются типовые цинковые пластины (размером 170x210 мм) и 
угольные электроды от больших телефонных батарей (можно также 
использовать угольные стержни от 1,5-вольтовых элементов), то 
расстояние между электродами источника тока может быть 0,3...0,5 
м. Отводы от положительных электродов (уголь, медь) выполняют 
оголенным или изолированным медным проводом. Для отрицатель¬ 
ного вывода (цинк, алюминий) применяют изолированный медный 
или алюминиевый провод. Соединения с электродами выполняют 
пайкой или сваркой. Наивысший к. п. д. такого земляного элемента 
достигается при токе нагрузки 1...2 мА. 

На рис. 6.5, г изображена схема детекторного приемника с пи¬ 
танием от земляного элемента, который состоит из двух круглых 
стержней — стального (2,5 X 400 мм) и медного (4 X 400 мм), раз¬ 
несенных на расстояние 50 мм. Такой элемент работал в режимах 
0 5 В/0,25 мА при сухой почве и 0,75 В/0,9 мА — при влажной. 

Для удовлетворительной работы простого приемника, питаемого 
«земляным» элементом, необходимо сделать наружную антенну дли¬ 
ной не менее 4 м и подвесить ее на высоте не ниже 5 м от земли (чем 
выше тем лучше). Если после нескольких месяцев работы напряже¬ 
ние элемента под нагрузкой уменьшится, следует увеличить пло¬ 
щадь электродов. 

6.7. ТОПЛИВНЫЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

В топливном элементе, предназначенном для любительских экс¬ 
периментов (рис. 6.6, а), используется смесь: едкии натр (ІЧаОН), 
перекись водорода (НА), метиловый спирт и пластинки катали¬ 
затора (серебряную и платиновую). Э. д. с. элемента около 1,5 В, 
к. пГд. 60...80%. Время работы электродвигателя, потребляющего 
ток 0 15 А, при однократном заполнении элемента достигает 15 мин. 

Биологическая батарея (рис. 6.6, 6) состоит из 12 элементов, 
представляющих собой пластмассовые сосуды диаметром 50 и вы¬ 
сотой 100 мм), в которые насыпан порошок из рисовых чешуек, а 
также установлены электроды (анод и катод). Бактерии (безопас¬ 
ные для окружающих), размножающиеся в этой среде при наличии 
воды, дают (при 12 сосудах) ток около 40 мА при напряжении 6 В. 
Запаса питательной среды хватает на полгода непрерывной работы 

ЭЛе Биологические элементы с питательной средой, состоящей из 
бананов и неорганических солей, питают в течение суток электрон¬ 
ные устройства мощностью до 3,7 Вт ц (0,76 ВХ 4,92 А). Бананы мо¬ 
гут быть заменены виноградом, дыней и т, п. 

6.8. ЭЛЕМЕНТЫ ОДНОРАЗОВОГО УПОТРЕБЛЕНИЯ 

Эти элементы носят название резервных и применяются преж¬ 
де всего как аварийные источники тока, а также в радиозондах и 
геофизической аппаратуре. Их можно также использовать для пи- 




а — топливный элемент; 6 —- био¬ 
логическая батарея; е — наливной 


тания летающих моделей с 
электроприводом и неболь¬ 
ших плавающих моделей. 
Они начинают действовать 
после заливки морской во¬ 
дой или 10...20%-ным раст¬ 
вором поваренной соли. 

Конструктивно элемен¬ 
ты выполняются чаще всего 
в пластмассовых мешочках 
(рис. 6.6, в). Элементы на¬ 
дежны, легки, способны 
работать при низкой тем¬ 
пературе и на больших 
высотах, имеют большой 
ток разряда. Главный их 
недостаток —высокая стои¬ 
мость. 

Как видно из приведен¬ 
ных выше примеров, выбор 
первичных источников пи- 


» - „ тания для транзисторных 

устройств небольшой мощности в большой степени зависит от твор¬ 
ческого воображения и изобретательности конструктора. Отсюда 
и неисчерпаемые возмпжнпг'тг.г пошш™.; 


и неисчерпаемые возможности решений. 



Интересным источником электрической энергии является «энер¬ 
гетическая» бумага. Она состоит из сухого листа волокнистой бума¬ 
ги, пропитанной персульфатом калия и угольной пылью. Этот лист 
с одной стороны покрыт проводящей фольгой, а с другой — снача¬ 
ла листом тонкой сухой бумаги, например, фильтровальной, содер¬ 
жащей кристаллы поваренной соли, а затем тонкой цинковой или 
магниевой фольгой. Такой элемент может служить, например для 
одноразового питания электрической бритвы. При размерах 
1 X 45 X 45 мм он в течение 5...7 мин отдает ток 0,5 А при напряже¬ 
нии 2 В. Перед употреблением фильтровальную бумагу смачивают, 
а затем прикладывают к ней цинковую фольгу. Используя «энер¬ 
гетическую» бумагу, можно сделать сворачиваемую пленочную ба¬ 
тарею. 

6.9. ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ БЕЗ ПРОВОДОВ 

Чаще всего здесь имеется в виду энергия ВЧ колебаний, с по¬ 
мощью которой приводится в движение транспорт, снабженный 
электродвигателем. Колебания ВЧ излучаются контуром, помещен¬ 
ным, например, подпокрытием улицы. Над проблемой беспроводной 
передачи энергии работали много лет, но только в 1943 г. советский 
электротехник Г. Бабат построил первый в мире электрический ав¬ 
томобиль. питаемый на расстоянии, который был назван «ВЧ моби- 
лем». В следующем году на одном из советских заводов был введен 
в эксплуатацию электрокар с двигателем мощностью около 2 кВт. 
Он передвигался по асфальтовым дорожкам, вдоль которых под 
землей были проложены медные трубки небольшого диаметра. Че¬ 
рез них пропускали переменный ток частотой 50 Гц. Эффективный 
радиус действия этих проводов равнялся 2...3 м в каждую сторону. 

Первые шаги были сделаны, но, к сожалению, потери электри¬ 
ческой энергии были очень велики: на каждом квадратном метре 
трассы терялся 1 кВт мощности, причем для привода использова¬ 
лось только лишь 4% энергии, а остальные 96% терялись безвоз¬ 
вратно. 

Начались дальнейшие поиски, пробовали увеличить частоту 
питающего тока, но безуспешно. Было, наконец, обнаружено, что 
самые большие потери возникают из-за подземных вихревых то¬ 
ков, возбуждаемых ВЧ полем. К этому еще добавились потери на 
излучение, а также небольшой к. п. д. генераторов ВЧ. После мно- 
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гих экспериментов в конце 1947 г. в Москве была построена экспе¬ 
риментальная трасса, где на каждый квадратный метр поверхности 
потреблялось только 10 Вт электрической мощности. Провода из 
тонкостенных медных или алюминиевых трубок были уложены 
в изоляционных каналах или в асбесто-цементных трубах Электпо- 
кар тоже был модифицирован-из него были удалены по возможности 
все металлические части. В 1954 г. в СССР было запущено несколь- 
ко линии водного транспорта, питаемого с берега ВЧ энергией 
, В г на одной из шахт Донбасса была введена в эксплуата¬ 
цию первая промышленная ветка ВЧ транспорта. Под кровлей 
штрека был уложен двойной провод (петля), через который про¬ 
пускали ток в несколько десятков ампер частотой 2500 Гц. На кры¬ 
ше электрокара находился приемный контур, состоящий из шести 
витков провода, намотанного на ферромагнитном сердечнике 
” даако Д0 П0ЛН0Г0 решения проблемы далеко. Большие труд- 
В0зникают при изготовлении проводов, вносящих небольшие 
потери, а также при разработке средств защиты, приемных ус¬ 
тройств от помех, вызванных сильным электромагнитным полем. По¬ 
добные эксперименты проводились и проводятся в других странах 
например, в США и Англии. Предвидится, что в будущем беспро: 

иом Н тпянспп Ма ПИТЗНИЯ ШЙДеТ ШИр ° КОе применешю У в пригород- 
і Тра ! З е ’ питающая сеть будет помещена под покрытием 
элект Р° к „ а Р ам Достаточно будет использовать приемный 
контур, уложенный по периметру машины. При выборе частоты пи¬ 
тающего тока надо принимать во внимание, что чем ниже частота 
дѵт » "Г' 13 бЫТЬ М0ЩН0СТЬ питающей сети и тем больше бу¬ 
дут потери. Повышение частоты позволяет уменьшить мощность 
ш,тающей сети, „о увинчивает потери „а вихревые тГи 
водимые в среде, окружающей провода (в земле, в металлических 
предметах, например, трубопроводах и т. п.). Наибольшее значе¬ 
ние к. п. д. в беспроводной системе передачи энергии достигается 
при частоте немного выше предела слышимости, т. е. около 20 кГц, 

Б провода питающей сети и в приемный контур включают кон¬ 
денсаторы, Обеспечивающие условия согласования реактивных со¬ 
противлении и снижающие потери мощности. 

Знакомство с проблемами ВЧ транспорта понадобились чтобы 
каити некоторые отправные точки дая конструир?ва“юделей 

“дТѴаГГ" К<т>РЫ ” дос ™>*» садитмьных “ро" 
водов. Такие^ модели строят не очень часто, но они всегда вызы¬ 
вают большой интерес на выставках, даже международных Инте¬ 
рес к технике будущего — общеизвестен. Система ВЧ транспорта — 

ѴЛ&жена ваоль'ъиіг т Рансформатор, первичная об„о?ка Зрош 
уложена вдоль трассы, а вторичная находится в машине Энепгия 
передается из первичной обмотки во вторичную с помощью электро- 

пятпТппГ ШЛЯ , (РИС - 6 ' 8) - Исто ™ком энергии сѵцЗ ВЧ гене- 
ратор достаточно большой мощности (рис. 6.8, а). Катушка контѵпа 

ЛпоссеТь 77 Представляет собой ОДИН виток алюминиевой трубки 
Дроссель Др состоит из 25 витков медного провода сечением 1,5 мм 





в двойной волокнистой изоляции, намотанных в один слой на кар* 
касе диаметром 30 мм. Для питания цепей генератора можно исполь¬ 
зовать выпрямитель от старого телевизора. Приемник (рис. 6.8 б) 
снабжен петлей связи из латунной трубки диаметром 3...4 мм. 
Емкость конденсатора С подбирают в пределах 1000...3000 пФ, 
чтобы малогабаритный электродвигатель модели получал наиболь¬ 
шую энергию. Диод Ді — лучше всего кремниевый (например пе¬ 
ределанный из транзистора), он может быть также и германиевым 
типа ООО 50...63 (Д2, Д9) 020 1...4 (Д7). В зависимости от потреб¬ 
ляемого двигателем тока соединяют параллельно несколько диодов 
В нашей модели было соединено параллельно 5...6 диодов. Величина 
емкости конденсатора сглаживающего фильтра некритична. Модель 
трассы («улицы») размером 1 х 1 м изготовляют из пластмассы, доски 
или фанеры. Под ней помещают катушку Ы, генератор ВЧ и блок 
питания. Чтобы проверить работу генератора, устанавливают на 
«улице» _индикатор - виток провода ПЭВ 0,5 диаметром 640 мм 
с лампой накаливания 6 В х 65 мА. Лампа должна гореть 

Вторичная обмотка (петля связи) модели представляет собой не¬ 
замкнутый виток медного провода или трубки, уложенный на полу 
автомобиля. Если бы этот виток был замкнут, то он потреблял бы 
слишком много ВЧ энергии и сильно нагревался. Вариант модели 
с кузовом из пластмассы имел привод от электродвигателя на ось 
задних колес через зубчатую и фрикционную передачи с общим пе¬ 
редаточным отношением 40:1. Очень важно, чтобы автомобиль (или 
другая модель) имел как 
п можно меньше металличе¬ 



ских частей. 

На рнс. 6.9 показана 
модель самоходного элек¬ 
трического подъемника 
голландской фирмы «Фи¬ 
липс». Двухламповый пере¬ 
датчик на лампах типа 
ЕЬ 34 потребляет мощ¬ 
ность до 150 Вт. Петля раз¬ 
мерами 1x2 м обеспечи¬ 
вает в своем контуре мощ¬ 
ность 50 Вт, значение маг¬ 
нитной индукции около 
4-10 _8 Т (0,4 Гс). Генератор 
работает на трех каналах: 



5 



20 кГц (плавно перестраивае¬ 
мый в диапазоне 19...21 кГц), 
15 кГц и 30 кГц. Первый ка¬ 
нал (20 кГц) служит для уп¬ 
равления и, одновременно, 
для привода в действие мо¬ 
дели, второй — для переклю¬ 
чения направления движения 
(«вперед» или «назад») и тре¬ 
тий — для поднятия и опуска¬ 
ния подъемника. 



Модель (рис. 6.9, а) снабжена четырьмя магнитными антеннами. 


которые с помощью конденсаторов настроены на соответствующие 
резонансные частоты передатчика и дополнены небольшими петля¬ 
ми связи. Передние приводные колеса приводятся в действие от¬ 
дельными электродвигателями постоянного тока мощностью 3 Вт, 
питаемыми от контуров Ы и 1.2 через выпрямитель. В зависимости 
от частоты передатчика, частоты вращения валов электродвигателей 
могут либо совпадать, либо различаться. Таким образом, управ¬ 
ляют моделью. Заднее колесо неуправляемое, оно может свободно 
вращаться вокруг вертикальной оси. Двухпозиционное реле Р1 
питается от контура ІЗ, а- реле Р2 — от контура Т4 (включает 
электродвигатель М3 подъемника). Элементы конструкции модели 
показаны на рис. 6.9, б. 

Другой метод передачи энергии ВЧ на расстоянии без соеди¬ 
нительных проводов требует применения сложной системы направ¬ 
ленных антенн. Известны схемы простейших транзисторных прием¬ 
ников без источников питания, работающих на энергии принимае¬ 
мой радиостанции. Нельзя ли, применяя специальные устройства, 

Г __ пллФОтппи\;іл ПГГЯ ПИТЯНИЯ Э.ПРКТ- 


передавать таким же путем энергию, достаточную для питания элект¬ 
родвигателей, освещения и т. п.? Довольно обнадеживающие ре¬ 
зультаты дает применение направленных антенн. Это было известно 
давно, но только в 1946 г. в СССР был разработан метод расчета спе¬ 
циальных направленных антенн для передачи энергии ВЧ на рас¬ 
стояние. Было установлено, что две специальные антенны размерами 
100 х 100 м, работающие на волне длиной 1 см (30 000 МГц), позво¬ 
ляют передать энергию радиоволн (в идеальных условиях) на рас¬ 
стояние 5 км с к. п. д. 60%, а на 50 км с к. п. д. 40% . Таких же раз¬ 
меров антенны, но при длине волны 10 см (3000 МГц) способны пере¬ 
давать энергию с к. п. д. 50% на расстояние 2,2 км и 25% на рас- 
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стояние 30 км. На волне 1 см антенны с размерами 10 х 10 м пере¬ 
дают энергию на расстояние 2,2 км с к. п. д. 50%, а на 10 км с к.п.д. 
35/о. Приведенные расчетные данные позволили разработать ряд 
экспериментальных установок. Большие возможности открываются 
здесь и для лазерной техники. 

На рис. 6.10, а представлена модель вертолета, питаемого без 
проводов с земли с помощью микроволнового генератора мощностью 
5 кВт. Передающая антенна снабжена линзовым рефлектором,, при¬ 
емная — плоская, состоящая из сетки диполей-диодов длиной око¬ 
ло 10 мм каждый. Диаметр несущего винта, приводимого в дейст¬ 
вие электродвигателем, равен 1,8 м. 

Другим летательным аппаратом, питаемым внешней энергией 
является ионолет (рис. 6.11). Принцип действия простейшего элек¬ 
тростатического двигателя заключается в следующем (рис. 6.11, а): 
металлические иглы, заряженные отрицательно, находятся над ме¬ 
таллической сеткой, заряженной положительно. Ионы воздуха 
между электродами, благодаря разности потенциалов, переносятся 
к сетке, отдают ей свой заряд и вылетают через отверстия в виде 
незаряженных частиц. Это напоминает работу электронной лам¬ 




пы (диода). В электростатическом 
двигателе тяга образуется вследствие 
ускорения ионизированных атомов 
газа в электростатическом поле. 
Таким образом, электрическая энер¬ 
гия непосредственно превращается в 
кинетическую энергию струи воздуха. 
Электростатический двигатель не 
имеет подвижных частей и поэтому 
практически вечен. Работает он бес¬ 
шумно, без вибраций. Самолет, при¬ 
водимый в действие таким двигателем, 
может двигаться в любом направле¬ 
нии, а также висеть в воздухе непод¬ 
вижно. Преимущество электростати¬ 
ческого привода по сравнению с пита¬ 
нием энергией ВЧ колебаний заклю¬ 
чается в свободе маневрирования в по¬ 



лете и в автономности, в то время как аппараты, питаемые с земли, 
должны находиться почти неподвижно над передающей антенной. 
Вид ионолета может быть любым. Первая модель (рис. 6.11, е) пред¬ 
ставляла собой прямоугольную рамку из бальсового дерева (лег¬ 
кое дерево, применяемое при постройке летающих моделей), на 
которой помещалась сетка из алюминиевой проволоки. Энергия 
подводилась с помощью коаксиального кабеля. Ионолеты будущего 
будут, по всей видимости, иметь вид летающих пластин или 
дисков. Что касается экономичности, то общий к. п. д. ионолета 
равен 40...50%, в то время как к. п. д. современного вертолета не 
превышает 14... 18%. 

Путь к настоящему ионолету еще очень далек, но модели его уже 
можно строить. Обычная школьная электростатическая машина мо¬ 
жет раскрутить винт нелетающей модели вертолета (рис 6.12). Ло- 
ношие результаты даст электростатический генератор (рис. 16.У), 
а самые лучшие — ионизатор воздуха (рис. 20.5, а). В последнем 
случае модель, подобная показанной на рис. 6.11, в, будет летать 


и приземляться. 


6.10. ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ, ПРИВОДИМЫЙ В ДЕЙСТВИЕ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ЭНЕРГИЕЙ ВЧ 

На рис 6.13 показана схема и конструкция безколлекторного 
электродвигателя, который работает от энергии передаваемой без 
проводов. Источником энергии служит ВЧ генератор (например, 
как на рис 6 13 е). Двигатель работает также при освещении фона¬ 
рем Он может быть использован для интересных экспериментов, 
привода в действие винтов моделей вертолетов будущего и Т. д. 






пя ^Г РаТ0Р ВЧ (передатчнк )- схема которого дана на рис 6 13 в 

™а ѵ?тіновпрня В ппп ЛОГО М “° п Р° вода Диаметром 2,5 мм. Ка- 
ппл^ыгіотгѵг ** ^ углом 45 к горизонту. Отвод от катушки 

ностиэ^ктппм МаКСИМаЛЬНЫМ показаниям измерителя напряжен- 
ро агнитного поля. Приемная катушка Ы (рис. 6.13, а) 


выполнена в виде кольца диаметром 180 мм иС медной или фосфо¬ 
ристо-латунной проволоки диаметром 0,5 мм. Катушка Ь2 состоит 
из 900 витков провода ПЭВ 0,3 (сопротивление ее около 25 Ом), 
внутренний диаметр 20 мм. Сечение катушки квадратное, ей так¬ 
же можно придать овальную форму. Хорошие результаты дает 
применение ферритового сердечника. 

Точку подключения диода Д находят экспериментально так, что¬ 
бы получить наибольшую скорость вращения ротора двигателя. 
Емкость С1, примерно 1 пФ, вводить не обязательно, однако она 
несколько повышает к. п. д. двигателя. В качестве емкости С/ мож¬ 
но использовать керамический конденсатор, включенный между 
выводами катушки 1.2. Емкость С получают отгибанием части витка 
катушки и или включением последовательно с ней керамического 
конденсатора емкостью 1...5 пФ. Основание двигателя выполнено 
из латуни. 

При совершенствовании устройства передатчика можно при¬ 
менить дипольную антенну с рефлектором, например, уголковым. 

6.11. ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ МАЛОГАБАРИТНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 

На рис. 6.14 показана конструкция простого микродвигателя. 
Для его изготовления необходим большой подковообразный по¬ 
стоянный магнит. Бутылочную пробку / надевают на стеклянную 
пипетку 2 и наматывают 350 витков провода ПЭВ 0,27 (катушка 3). 
Затем к боковым сторонам катушки приклеивают два селеновых 
фотоэлемента (например, от фотоэкспонометров) и всю конструкцию 


ми С ™ГГ " а стальн У ю ГУ- Когда двигатель освещен солнечны. 

:ГГаГра°скГ“ ДЛЯ 3тУСКа СГО ° -ь 

6.12. ТРАНЗИСТОРНЫЙ МАЛОГАБАРИТНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 

Устройство, схема которого изображена на рис. 6.15 а являет- 
ся, по сути дела, микродвигателем постоянного тока в'котором 
коллектор заменен транзистором. Однако мощность такого двига¬ 
теля настолько мала, что его можно использовать только для ле- 
монстр анионных целей. Частоту вращения его можно измерить 
с помощью стробоскопического диска (см. рис 17 14 ) Р 

В двигателе можно использовать любой постоянный магнит квад¬ 
ро или круглой формы. Северный и южный полюсы его должны 
ния В записи СИММеТ Р ИЧН0 относ ительно вертикальной оси^р™ 
ния. В зависимости от примененного магнита устанавливают щель 

провТпЭВ 171Тй и " Ъ Катушка и С0СТ0И “ 
провода ІІ^В 0,1, г 12— из 12 витков провода ПЭВ 0,15 В Провод 

в обмотках наматывается в одном направлении. Особое внимание 
смазку 7 ПѵскТ Ь г НЯ правильное Расположение подшипников и 
роторГв П ^боГ Н я Т пл Я п В ХОД П Р° ИЗВ0ДИТСЯ ^гким подталкиванием 
ротора в любом направлении. Частота вращения зависит прежде 

двигателя КеЛНЧИНЫ напряжения питания и качества изготовления 

Інебо тьпігій^-гт? ИГаТеЛЯ " М0ЖН0 зак Р епить стробоскопический диск 
(небольшой тормозящий момент не приведет к остановке двигателя) 

иячр п' 10 приклеить Универсальным клеем к бумажной трубке 

еоновоГѴямп Д ' ! Т аТеЛЯ ' ЕСЛИ ПРИ освещен ии вращающегося диска 
неоновой лампой (но не лампой накаливания!) будет наблюдаться 

™ В Г НОе К0ЛЬЦ0> соде Р» е шесть черных секторов - это 

лікѵТир аТЬ ’ ЧТ ° частота нрзщения вала достигла 1000 об/мин. 
Диску с четырьмя черными секторами соответствует частота ппя 
тения 1500 об/ыни и т. д. При частоте выше 3000 об/Іш™лиѵ« 
применить передачу, 4 сдует 



л й 7x50 

п Ч Ж 3 5х1 >8 
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6.13. МАГНИТНО-ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЙ ПРИВОД ДДЯ 
ПЛАВАЮЩИХ МОДЕЛЕЙ 


Модель лодки с магнитно-гидродинамическим приводом пере¬ 
двигается бесшумно и не требует винта и топлива (рис. 6.16). 
Принцип действия устройства заключается в следующем. В метал¬ 
лическом корпусе размещается батарея аккумуляторов, питающих 
большую главную катушку, полностью заполняющую внутренний 
объем корпуса. Она создает магнитное поле, силовые линии кото¬ 
рого проходят вокруг корпуса лодки, перпендикулярно к ее про¬ 
дольной оси. Вдоль корпуса лодки у обоих ее бортов помещены еще 
две катушки, питаемые от той же батареи аккумуляторов, что и 
главная катушка. Вокруг этих катушек образуется магнитное поле 
перпендикулярное полю главной катушки. Поле этих катушек так 
искажает поле главной катушки, что возникает сила, стремящаяся 
сдвинуть лодку вперед, т. е. вытолкнуть ее из поля тока главной 
катушки. Но последняя находится в лодке и таким образом про¬ 
исходит линейное перемещение лодки. Существует также другое 
объяснение этого явления. В результате действия сил Лоренца вода 
передвигается назад, а модель движется вперед. Морская вода 
«действует» как ротор индукционного двигателя. Опытная лодка 
длиной 3 м и массой 200 кг во время экспериментов двигалась со 
скоростью 4 км/ч 



Рис. 6.16. Магнитно-гидродинамический (МГД) двигатель для лодки» 
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РАДИОЭЛЕКТРОНИКА В НАШЕМ ДОМЕ 


•Радаиішшшж, телевизор, магнитофон и электрофон давно ста¬ 
ли привычными, но ими, конечно, не ограничиваютс/возможности 
типы или Т ;1г^ ННКИ В НаШ6М Д0Ме ; Комплексная автоматизация кцйр- 

недавно а леш7.г. ТО УЖ " “ буДІ 7 ее ’ ° К0Т0 Р 0М ме ™ совсем 
недавно, а дело сегодняшнего дня. А если наши квартиры еще не 

6 ДШЖНЫ СТЭТЬ - Пусть не за- 

Здесь нельзя обойтись без воображения, которое позволит найти 
Пое7і'Т СНИЯ ’ облегчающие «ли украшающие домашнюю жизнь 
Прежде все домашние усовершенствования касались только сто 

эг7Т2^ГиТиТ " СаД0ВЫХ Раб ° Т * Наст У™ 

эти традиции. Начать можно с простого: автоматический регѵлятоп 
пи« П п77 РЫ ’ элект Р° нный замок, домашний телефон, автом У атиза Р 
ция освещения, защита от нежелательных визитов, устройства лпя 
поиска потерянных ключей, электронная няня, электронный повар 
и т. д. Сумма небольших усовершенствований сложится со временем 
в прекрасное целое, достойное квартиры XXI векаА пока тготов 
ление этих небольших усовершенствований позволит лучше всего 
С~=7 СеСТраМ На ИХ В0ПР0С: 3 ™ тебе ласт -Я эта игра 

7.1. ОСВЕЩЕНИЕ КВАРТИРЫ 

Постоянно включенная миниатюрная неоновая лампа 
В те»„оте «сто, где находится выключатель™ 7Та) У 
Миннатюрная дата (рис. 7.1, 6), зажигаясь, напомнит что аа 
дверью забыли выключить свет (на лестнице, в ванной и т п ) Д 0 

пТе! ““Г' 8 ™" >' пе Р е ключатёли нап яжен.^'с™ 
(рис. /Л, в, г) позволяют включать и выключать освещение из паз 

приборы на Ѵасс?оянии ЮЧаТЬ " ВЫКЛЮЧать элект Р 0 ' и РВДиобытовые 
Мощный кремниевый диод и выключатель (рцс 7 1 д) пегѵпм 

Г^™онГв У ^ Д мГ* ,ОЖ,,,> ■ НМРШеР ’ В0 вре “" 

Применение тиристора позволяет плавно регулировать и „три 
сивность освещения без использования дорогих транегію пмптпппп 
или переменных резисторов большой мощности (рис. 7,1, Р ж), Р 

7.2. СВЕТОВЫЕ ЭФФЕКТЫ 

б ол^в"„— 

ршещатьоя. Световые аффе™ м„ г У у ; у красГь У се2ныГ„р™”н”; 
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знания 3 » т Р п" Ые перекл,0,,ате ™ точных огней {ламп, освещающих витрины магазинов, 

переключатель трех световых непей п^по' Дневного света; в — транзисторный 

г- электротеска С я И схема И переключаемых' гирлянд- 



танцевальный вечер и т. п. На рис. 7.3 показано несколько схем пе¬ 
реключающих автоматов для новогодних елочных гирлянд. Но 
праздничное освещение в квартире не ограничивается лишь авто¬ 
матическим включением и выключением ламп или гирлянд. Приме¬ 
няя шаговые искатели, электромагнитные и электронные реле 
(рис. 7.4), можно получить эффект «бегущего огня», «цветового фон¬ 
тана», подвижные силуэты, мигающие надписи с поздравлениями 
и т . д. Такого рода эффекты можно объединить в общую световую 
или свето-музыкальную композицию. 


7.3. ЭЛЕКТРОНИКА НА КУХНЕ 

Как должна выглядеть домашняя кухня XXI века? Такая кухня 
уже построена и демонстрируется на выставках. Итак, хозяйка 
заказывает все необходимые продукты и полуфабрикаты по неболь¬ 
шому ручному «телеавтографу». Поставщики складывают заказные 
продукты в холодильник, у которого есть вторая дверь, выходящая 
в коридор. Каждый поставщик имеет ключ к этому холодильнику. 

Рецепты блюд содержатся в памяти вычислительной машины. 
Достаточно поместить в нее соответствующую перфокарту с индек¬ 
сом, скажем, «цыпленок», и на экране — рецепт его приготовления. 
Одновременно автоматическое устройство дозирует все составные 
части, необходимые для приготовления соуса, а также приправы. 
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Кухонная плита — холодная, а еду нагревают токи СВЧ, кото¬ 
рые наводятся полем индуктивной катушки, помещенной под мра¬ 
морной плитой. Это так называемая индукционная печь, применяе¬ 
мая в промышленности. Места «горелок» обозначены электролампа¬ 
ми. Вода закипает в течение 2 мин. 

В духовке картофель, а также бифштекс можно поджарить в те¬ 
чение минуты. Для получения хрустящей, подрумяненной корочки 
используют инфракрасное излучение, которое, дополняя действие 
токов СВЧ, прогревает равномерно. Все действия духовки могут 
быть запрограммированы. Например, можно приказать зажарить 
цыпленка, помещенного в духовку утром, в любое время. 

Посуду моет автоматическое ультразвуковое устройство, кото¬ 
рое в течение 3 мин может не только вымыть, но и высушить, и даже 
простерилизовать посуду. 

На кухне находится видеотелефон. Если у хозяйки руки мок¬ 
рые или заняты, достаточно одного движения ладони над корпу¬ 
сом аппарата, чтобы включить его. Во время отсутствия хозяйки 
аппарат записывает содержание разговоров. На кухне находится 
также трехкамерная стиральная машина: для стирки шерстяной, 
шелковой и хлопчатобумажной одежды. Каждая камера вмещает 
4 кг белья. Стирка происходит автоматически, когда камера запол¬ 
нится. После стирки белье автоматически отжимается и высуши¬ 
вается. 

Блюда из кухни в столовую доставляет автоматический или дис¬ 
танционно управляемый столик, который частично или охлаждает¬ 
ся (десерты), или нагревается (горячие блюда). Достаточно нажать 
кнопку, чтобы после приема пищи столик отвез посуду на кухню. 

Может быть, через несколько лет «одноглазый» ящик, снабжен¬ 
ный захватывающими рычагами, заменит домохозяйку. Пользуясь 
программой, записанной на ленте, он будет «хозяйничать» на кухне, 
мыть окна, убирать и даже помогать детям в учебе. Сегодня уже 
существуют прототипы таких устройств. 

Электроника не обходит также и домашнюір мебель. Существуют 
кровати, снабженные автоматической регулировкой температуры, 
вибратором, освещением и электроакустической аппаратурой. Изго¬ 
товляются также кресла со специальной спинкой для головы, в ко¬ 
торую вмонтированы головки громкоговорителей для высокока¬ 
чественного (Ьі-іі) воспроизведения музыки. 

7.4. ЭЛЕКТРОННЫЙ ПОВАР 

Простые электронные устройства предупреждают о закипании 
жидких блюд, молока, пригорании жаркого и т. д. Для этого необ¬ 
ходим датчик, обнаруживающий изменение температуры на 2° С. 

Это может быть терморезистор любого типа (измерительный или 
стабилизирующий, желательно миниатюрный) или транзисторный ' 
датчик, например, как на рис. 4.4, Датчик должен быть заключен 
в герметический корпус (рис, 7,5). На выходе температурного пре- 
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Рис. 7.5. Электрический повар: 
а — схема выключения плиты; б — биме¬ 
таллический датчик: 1 — двухжильиый 
провод; 2 — резиновая пробка; $ ~ Пла¬ 
стина, например, из гетинакса; 4 — би¬ 
металлическая пластина с контактом; 5 — 
винт регулировки температуры (замыкания 
накоротко контактов); 6 — алюминиевый 
или латунный корпус; 7 — масло от швей¬ 
ных машин, заполняющее внутреннюю 
часть датчика (для улучшения теплопроі 
водности); в —общий вид зонда; устрой¬ 
ство может быть также использовано 
в электрической стиральной машине: дат¬ 
чик дает сигнал тревоги, когда темпера¬ 
тура воды превысит 90° С; зоид с рис. (в) 
здесь ^ие требуется, достаточно одного про- 



образователя находится звонок или реле, включающее нагреватель 
(плиту, печь, грелку ит. п.). Регулятор может питаться от батарей¬ 
ки или от сети через звонковый трансформатор. 

1. Сигнализатор закипания жидких блюд и молока. Температу¬ 
ра, при которой он подает сигнал тревоги 85...90° С, датчик нахо¬ 
дится на расстоянии, составляющем 1/3 высоты посуды (рис, 7.5, а). 

За нагреваемым молоком может следить сигнализатор, схема 
которого показана на рис. 7.6, а. В ней используется терморезистор 
с номинальным сопротивлением 10 кОм (240 Ом при нагреве), кото¬ 
рый помещен в стеклянную трубку, запаянную над газовой горел¬ 
кой. Устройство подает звуковой сигнал, когда температура молока 
возрастает (оно почти кипит) или когда вода в посуде кипит слишком 
долго (чтобы сварить яйцо всмятку, требуется три минуты, вкру¬ 
тую—пять). Одновременно с сигналом может выключаться и плита, 
для этого к типовому реле следует добавить реле времени (см. 
рис. 10.4), 



Р — принципиальная электрическая схема; б — конструкция датчика, 

е* 
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2. Сигнализатор готовности мясных блюд (рис. 7,6, а). Датчик 
(рис. 7.6, б) вдавливается в мясо и вместе с ним помещается в духов¬ 
ку. На шкале переменного резистора /?/ нанесены температуры жа¬ 
ренья (в градусах Цельсия): жаркое из говядины — 60...80, сви¬ 
ное жаркое — 85...90, телячье жаркое — 78...85, жареная птица — 
85...92, жаркое из баранины — 78...82. 

Установив указатель шкалы, связанный с осью'переменного ре¬ 
зистора, против соответствующего деления, можем не опасаться, что 
жаркое сгорит, звонок предупредит. В качестве электроизоляцион¬ 
ного материала для соединительных проводов должна быть приме¬ 
нена керамика. Поскольку диэлектрические шайбы от электробы¬ 
товых нагревателей слишком велики, следует применить самодель¬ 
ные стеклянные бусинки или керамические вводы от электронных 
ламп. Датчик необходимо снабдить острым наконечником, который 
из гигиенических соображений должен быть никелирован или хро¬ 
мирован. Обозначения на рис. 7.6, б: I — стальной наконечник; 
2 — стальная трубка; 3 — термистор; 4 — слюдяная изоляция; 
5 — изолирующие бусинки; 6 — пробка; 7 — пайка высокотемпе¬ 
ратурным припоем. 

Как провести калибровку устройства, рассказано в описаниях 
к рис. 17.1 и 20.1. Это можно также сделать, вдавив датчик в только 
что поджаренное мясо и вращая после этого ручку резистора /?/ 
до тех. пор, пока зазвонит звонок. Эту температуру отмечают на 
шкале переменного резистора. 

Примерные значения сопротивления терморезистора (с номиналь¬ 
ным сопротивлением 6 кОм) при различных температурах следую¬ 
щие: 


і° С 0 15 20 30 40 100 

Я, кОм 15 8 6 4 2,5 0,8 

Чтобы придать терморезистору водонепроницаемость, покрывают 
его несколько раз лаком или эпоксидной смолой. Конечно, он будет 
пригоден для работы при невысокой температуре. 

7.5. «ЭЛЕКТРОННАЯ НЯНЯ» 

Это устройство, помогающее родителям присматривать за деть¬ 
ми, находящимися в другой комнате, может быть выполнено в виде 
домашнего переговорного устройства («домофона»), индикатора 
влажности и т. д. 

1. Сухо или мокро? Прибор, схема которого изображена на 
рис. 7.7, а, мгновенно сигнализирует о мокрых пеленках младен¬ 
ца, громкость сигнала можно регулировать переменным резистором 
(прибор совершенно безопасен). Датчиком служат два электро¬ 
да длиной 200...250 мм из фольги шириной 5 мм или из медной про¬ 
волоки, пришитые швом «зигзаг» к пластмассовому или резиновому 
прямоугольному основанию размером 200...250 мм. Расстояние 
между электродами 2.,.5 мм. Электроды должны быть посеребрены 
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или никелированы, С транзисторным устройством (это генератор 
НЧ) их соединяют гибким двухжильным проводом в хлорвиниловой 
изоляции. 

Датчик кладут на клеенку, а ребенка в пеленках — на прямо¬ 
угольник датчика. После каждого обмачивания электроды выти¬ 
рают. Но через некоторое время у ребенка может выработаться не¬ 
который условный рефлекс: звуковой сигнал, издаваемый «няней» 
при нажатии кнопки В2, приводит к тому, что пеленки сразу стано¬ 
вятся мокрыми. 

В датчике можно также использовать голый медный провод диа¬ 
метром 0,08...0,35 мм, зашитый в пеленку (расстояние между парал¬ 
лельно уложенными проводами 10... 15 мм). Провода можно уло¬ 
жить спиралью. Следует заготовить несколько таких пеленок, снаб¬ 
женных двухжильным проводом длиной 1 м с разъемом. По сигналу 
электронной «няни» меняют мокрую пеленку и сушат ее. 

2. Тихо или громко? Микрофон устанавливают вблизи кроватки 
или коляски ребенка. Головки громкоговорителей размещают в 
местах, где находятся родители (скажем, на кухне, у телевизора, 
а ночью около кровати), и они слышат, что происходит с оставлен¬ 
ным наедине ребенком. Детям постарше по этой же проводной ли¬ 
нии читают сказки перед сном. Можно записать их предварительно 
на магнитофон. 

В качестве такой «акустической няни» может служить односто¬ 
ронний «домофон» с простейшим усилителем НЧ (ламповым или 
транзисторным). Если есть усилитель от старого лампового радио¬ 
приемника (двух- или трехламповый), то пьезоэлектрический микро¬ 
фон располагают с усилителем. Динамическая головка громкогово¬ 
рителя, подключенная ко вторичной обмотке выходного трансфор¬ 
матора, может быть установлена где угодно. С помощью «домофона», 
позволяющего вести двусторонний разговор (см. рис. 19.3), можно 
«наблюдать» за старшими детьми, играющими во дворе. 

3. «Сердце» матери. Устройство представляет собой транзис¬ 
торный генератор (см. рис. 11.26) с частотой колебаний, соответст- 
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вующей числу ударов сердца (рис. 7.7, б). Его кладут рядом с ре¬ 
бенком, на которого ритмичные удары действуют успокаивающе. 
Такого типа приборы производят в Японии, 

7.6. АВТОМАТИЧЕСКИЙ СЕКРЕТАРЬ 1 

Так называют устройства, которые автоматически выполняют 
по определенной программе различные домашние дела, выручая нас 
или делая это во время отсутствия хозяев. Вот несколько примеров, 

1. Секретарь из будильника. Одного или двух дешевых домаш¬ 
них будильников, такого же числа микровыключателей и штепсель¬ 
ных розеток (контактных гнезд) вполне достаточно для изготовле¬ 
ния очень полезного прибора, включающего и выключающего раз¬ 
личные электрические .устройства (радиоприемник, телевизор, 
электроплитку, освещение, дозаторы пищи для домашних животных 
и т. д.). 

Автомат устроен просто (рис. 7.8, а): 1 — микровыключатель; 
2 — ключ звонка; 3 — пружинный толкатель; 4 — ключ часов. 

Работа с автоматом. Заведенный будильник устанав¬ 
ливают на нужное время. Когда он зазвонит, ключ звонка начнет 
вращаться и, нажимая на толкатель, переключит контакты микро¬ 
выключателя, связанные со штепсельными гнездами, к которым под¬ 
ключены электробытовые приборы (рис. 7.8, б). Больше вариантов 
получим при использовании двух будильников. В заданное время 
можно включить магнитофон, подогреть или сварить пищу и т. п. 
Один будильник включит в определенное время нужное устройство, 
а второй выключит его. Если такой сдвоенный автомат снабдить 
тремя штепсельными розетками (рис. 7.8, в), то одна из них будет, 
например, обслуживать все включаемые приборы, другая— вы¬ 
ключаемые, а третья — сигнализацию. Так, первый будильник вы¬ 
ключит электрический чайник, когда вода в нем закипит, и одновре¬ 
менно включит подогреватель мясного блюда, а после его выключе¬ 
ния зуммер подаст сигнал, что завтрак готов. Будильник, конечно, 
может и не звонить: спящего разбудит радиоприемник, автомати¬ 
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чески включаемый в нужное время. Дополнив автомат фотореле 
(см. рис. 4.1, а), получим устройство, которое при непродолжитель¬ 
ном отсутствии в квартире хозяев будет автоматически включать и 
выключать свет и освещать периодически некоторые помещения, 
отпугивая таким образом непрошенных гостей (воры обычно ведут 
наблюдение за интересующей их квартирой). 

2. «Телефонный секретарь». Это автоматическое устройство отве¬ 
чает на телефонные звонки и записывает вопросы на магнитофон во 
время нашего отсутствия. Такой автоматический «секретарь» не 
подключается к телефонной сети, поэтому на его установку не тре¬ 
буется разрешения. 

Принципиальная электрическая схема устройства изображена 
на рис. 7.9, а. Акустическое реле состоит из угольного микрофона 
любого типа и телеграфного поляризованного реле Р1 с током сра¬ 
батывания около 0,1 мА. Трансформатор Трі — микрофонный, на¬ 
пример, от телефонного аппарата, можно также использовать выход¬ 
ной трансформатор от любого радиоприемника. Поляризованное ре¬ 
ле можно заменить другим, менее чувствительным, но тогда его надо 
подключить через транзисторный усилитель (см. рис. 8.6, г). Реле 
времени — транзисторное, на выходе его включено электромагнит¬ 
ное реле Р2. Выдержка времени регулируется переменным резисто¬ 
ром Р1 в пределах от единиц до нескольких десятков секунд. Ось 
резистора Р1 выведена на лицевую панель устройства. Питание его 
осуществляется от гальванических батарей, аккумуляторов или от 
сети (рис. 7.9, о). Трансформатор Тр2 — выходной от радиоприем¬ 
ника (сердечник типа ЕІ54)*. Первичная обмотка содержит 2800 вит¬ 
ков провода ПЭВ 0,12; сопротивление обмотки постоянному току 
390 Ом. Вторичную обмотку перематывают: она состоит из 280 вит¬ 
ков провода ПЭВ 0,3. 

Принцип действия. Звуковые колебания телефонного 
звонка воздействуют на акустическое реле, которое включает элект¬ 
ромагнит, поднимающий телефонную трубку (рис. 7.9, в). Одновре¬ 
менно включаются оба магнитофона. Через головку'громкоговори¬ 
теля одного из них звук подводится к поднятой трубке, другой маг¬ 
нитофон записывает ответы собеседника. Голос собеседника к запи¬ 
сывающему магнитофону подводится через преобразователь, на¬ 
пример, обычные головные телефоны с сопротивлением катушек 
2 кОм, у которых удалены корпус и мембрана. Катушки телефонов 
размещают как можно ближе к катушке телефонного трансформато¬ 
ра, который находится внутри телефонного аппарата. Преобразова¬ 
тель подключают к микрофонному входу магнитофона короткими 
экранированными проводами. 

Записанный на магнитной леН’ге ответ может передаваться через 
головные телефоны, прикрепленные резиновым кольцом к микро¬ 
фону телефонной трубки. Регулировка устройства заключается 


* Можно применить также типовой броневой магнитопровод из Ш-об- 
разных пластин типа Ш 18 X 18. 
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в подборе интервалов времени работы магнитофонов, чувствитель¬ 
ности акустического реле и громкости магнитофона в режиме «вос¬ 
произведение». На ленте этого магнитофона записываются с паузами 
слова и предложения: «Слушаю» — короткая пауза, «Такого-то нет 
дома», «Что ему передать?» — пауза 30...40 с (во время которой го¬ 
лос собеседника записывается на ленту другим магнитофоном). 


а 



а — принципиальная электрическая схема; б — общий вид (/ — магнитофон, воспроизво¬ 
дящий запись; 2 — звуковое реле; 3 — устройство, поднимающее телефонную трубку; 
4 — телефонный аппарат с преобразователем (например, с головными телефонами с боль¬ 
шим сопротивлением катушек); 5 — дополнительная динамическая головка магнитофона; 
6 — магнитофон, записывающий голос собеседника): в — рычаг, поднимающий телефон¬ 
ную трубку с электромагнитом; г — непрерывная петля из магнитофонной леиты. 
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Рис. 7.10. «Телефонный секретарь»: 

7 — четырсхдорожсчныи магнитофон: 2 — микрофон магнитофона: 3 — переключатель 
(датчик), контакты которого замыкаются движущейся магнитной лентой (рис. 7.11); 

4 — рычаг, поднимающий трубку с помощью электромагнита; б — катушка связи 
(рнс. 7.12, б, в), через которую управляющий сигнал подается на вход электронного 
реле; 6 — электронная приставка; 7 — регулировка задержки; 8 — вилка для подключе¬ 
ния к сети 220 В; 9 — толкатель переключателя четырехдорожечной магнитной головки. 

Любой телефонный звонок включает ту же программу вопросов, 
поэтому достаточно записать их один раз на ленту, склеенную в 
кольцо. Если требуется продолжительная (до нескольких минут) 
запись голоса собеседника, диаметр кольца увеличивают, как пока¬ 
зано на рис. 7.9, г. Панель 1 с направляющими роликами 2 (напри¬ 
мер, подшипниками качения диаметром 10...20 мм) закреплена на 
уровне кассет магнитофона. Ролик 3 находится на рычаге с пружиной 
4, которая натягивает магнитную ленту 5, склеенную в кольцо. 
Длина ленты зависит от числа роликов и расстояния между ними. 

Значительно упрощает конструкцию всего устройства применение 
четырехдорожечного магнитофона (рис. 7.10). В схему акустическо¬ 
го реле введен транзисторный усилитель управляющего сигнала. 
На входе усилителя включена катушка связи (рис. 7.12, б, в). Ка¬ 
тушка реагирует на магнитное поле, возникающее в аппарате во вре¬ 
мя звонка. Необходимо, чтобы реле срабатывало только от продол¬ 
жительных звонков и было нечувствительно к случайным сигналам. 

Телефонную трубку (со стороны телефонного капсюля) прикреп¬ 
ляют к микрофону магнитофона, микрофон же трубки принимает 
звук, идущий из громкоговорителя магнитофона. Другие особен¬ 
ности конструкции телефонного «секретаря» приведены в описании 
к рис. 8.18. 

3. Магнитофон, управляющий электробытовыми приборами по 
программе. Магнитофон является хорошим датчиком управляющих 
сигналов для многих домашних автоматов. Это может быть устрой¬ 
ство для озвучивания диафильмов, «телефонный секретарь», авто- 
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мат, управляющий освещением квартиры, елочными огнями, элект¬ 
рическими игрушками и т. д. Поэтому стоит познакомиться со схе¬ 
мами такого использования магнитофона. 

Магнитофон может быть самым простым. Носителем программи¬ 
рованных управляющих сигналов является магнитная лента с 
вклейками из прозрачной пленки (рис. 7.11, в), металлической фоль¬ 
ги или магнитной ленты, покрытой алюминиевой краской (рис. 7.11, 
г, д). В первом случае применяют любой фотоэлектрический датчик 
(рис. 7.11, в), во втором — контактный (рис. 7.11, а) или фотоэлект¬ 
рический, реагирующий на свет, отраженный от белой блестящей 
поверхности отрезка ленты (рис. 7.11, а, б). 

Примерное расположение контактного датчика (см. рис. 7.11, о) 
на лицевой панели магнитофона показано на рис. 7.10. Заметим, 
что описанные датчики управляющих сигналов могут быть исполь¬ 
зованы для выключения магнитофона, если лента израсходована или 
оборвалась. Фотоэлектрические датчики могут также выключать 
электрофоны. 

4. Громкоговорящая приставка к телефону позволяет воспро¬ 
изводить через головку громкоговорителя разговор, который ведет¬ 
ся по телефону. Это устройство может пригодиться, когда телефон¬ 
ный разговор должен быть услышан всеми присутствующими, кро¬ 
ме того, оно облегчает запись телефонного сообщения, так как не 
надо держать в руке телефонную трубку. 

Громкоговорящий телефон (рис. 7.12, о) состоит из катушки свя¬ 
зи Ь и предварительного транзисторного усилителя НЧ, соединен¬ 
ного с входом мощного усилителя НЧ (например, с гнездами звуко¬ 
снимателя радиоприемника). Катушки связи 7. прикрепляют к кор¬ 
пусу телефонного аппарата с помощью присоски из резины. Место 
установки находят экспериментально по наибольшей громкостл 
звука. Если расстояние между индуктивной катушкой и входом уси¬ 
лителя НЧ велико, то для подсоединения катушки применяют экра¬ 
нированные провода (например, микрофонные). Катушкой связи 
может служить катушка выходного трансформатора лампового уси- 


Рнс. 7.12. Громкоговорящий телефон: 
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лигеяя НЧ, дросселя НЧ, реле и т. п. Она должна иметь незамкну¬ 
тый сердечник: используется только Ш-образкая часть сердечника 
или половина ферритового броневого сердечника. 

Плоские катушки (рис. 7.12, б) помещают под телефонным ап¬ 
паратом, цилиндрические (рис. 7.12, д) — сбоку. Наиболее удачная 
конструкция показана на рис. 7.12, з: катушка и транзисторный 
усилитель с небольшой динамической головкой громкоговорителя 
размещены в телефонной подставке. 

Чтобы предотвратить самовозбуждение усилителя НЧ (неприят¬ 
ный воющий звук), телефонную трубку во время разговора надо 
держать дальше от головки громкоговорителя, можно также сни¬ 
зить коэффициент усиления усилителя. Нельзя забывать, что на 
индуктивную катушку связи влияют магнитные поля других близко 
расположенных электрических устройств: В приставке, изображен¬ 
ной на рис. 7,12, з, лучше всего применить уже готовый усилитель 
НЧ вместе с громкоговорителем от малогабаритного транзистор¬ 
ного приемника. При этом желательно сузить полосу пропускания 
усилителя до 300...3000 Гц. Этого можно добиться, подключив па¬ 
раллельно первичным обмоткам трансформаторов усилителя НЧ 
конденсаторы емкостью 0,01...0,2 мкФ. Этот простой прием увеличи¬ 
вает отчетливость воспроизведения разговора. 

Следует напомнить, что в соответствии с существующими правила¬ 
ми не разрешается производить самостоятельно каких-либо 
переделок телефонного аппарата или делать подключения к теле¬ 
фонной сети. Описанные выше приставки этих правил не нарушают. 

7.7. ЭЛЕКТРОННЫЙ САДОВНИК 

Автомат, схема которого изображена на рис. 7.13, помогает уха¬ 
живать за комнатными растениями. Если земля высохнет, раздастся 
звуковой сигнал. Электроды датчика выполнены из нержавеющей 
стали или провода высокого сопротивления (нихрома). Концы элект¬ 
родов (20 мм) покрыты асфальтовым лаком, далее они оголены. Надо, 
чтобы датчик фиксировал изменение поверхностной проводимости 
почвы (влажности). С наступлением ночи резистор Р автоматически 
выключает устройство, 
чтобы оно не будило 
окружающих. 

Если растений много, 
то электроды погружают 
в землю одного из них, 
а поливают все одновре¬ 
менно. Для растений, 
которые не любят влаж¬ 
ной почвы, применяют 

Рис. 7.13. Прибор для контроля 
влажности земли домашних раг 
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другой такой же датчик. Рассмотренный индикатор влажности 
почвы можно дополнить устройством, автоматически поливающим 
цветы. Оно будет приводиться в действие с помощью реле, вклю¬ 
ченного вместо звонка, тогда земля в горшках будет влажной, 
если ее даже некому вовремя полить. 

7.8. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ АКВАРИУМ 

Своевременное кормление рыбок и поддержание нормальной тем¬ 
пературы воды в аквариуме всегда доставляет много хлопот хозяе¬ 
вам особенно при длительном отсутствии (во время отпуска). По¬ 
мочь в этом деле может электронное устройство, схема которого изо¬ 
бражена на рис. 7.14, а. 

Оно включает в себя фотореле, датчик которого (фоторезистор 
А) укреплен на оконной раме, дозатор корма (переделанный из 
электромеханического счетчика ЕМ), воздушный насос, приводимый 
в движение электродвигателем М\ нагревательный элемент НЭ и 
лампу накаливания Л, находящуюся над аквариумом. Тепловое ре¬ 
ле с термисторным или транзисторным датчиком может быть заме¬ 
нено контактным термометром Терм. Этот термометр должен дейст¬ 
вовать в интервале температур 20...28° С, а контакты его должны 
выдерживать мощность 250 В X0,03 А. Реле Р2 — типа МТ6, реле 
Р — мощное, например типа К11 922. Рыбки получают корм авто¬ 
матически утром и вечером. Переменным резистором Р1 регулируют 
чувствительность фотореле, резистором Р2 устанавливают порог 
срабатывания теплового реле (лучше всего +25° С). Датчик темпе¬ 
ратуры размещен в стеклянной трубке и погружен в воду. 







Питание устройства осуществляется от гальванических батарей 
или от сети 50 Гц 220 В через трансформатор с выпрямителем. В по¬ 
следнем случае особое внимание следует обратить на электроизоля¬ 
ционные свойства деталей. 

7.9. ДОМАШНИЙ КОНДИЦИОНЕР 

Автоматический регулятор температуры представляет собой 
простое и эффективное в действии устройство, поддерживающее оп¬ 
ределенную разность температур — внутренней и внешней. Приме¬ 
нение терморезисторов (рис. 7.15, а) или транзисторных датчиков 
(рис. 7.15, б) позволяет получить очень чувствительное устройство, 
которое реагирует на изменения температуры 0,5...Г С. Если эта 
разность температур больше, то срабатывает реле и включается ис¬ 
полнительный контур регулятора системы отопления квартиры или 
вентиляционной системы. Если добавить к этому устройству еще 
автоматический увлажнитель воздуха, то. получим простейший, но 
эффективный кондиционер. Постоянство температуры и влажности 
воздуха в квартире влияет благотворно на здоровье. 

Отправной точкой при изготовлении датчика влажности может 
служить схема, изображенная на рис. 7.19, а, б, а график, приведен¬ 
ный на рис. 7.16, поможет так отрегулировать устройство, чтобы 
температура и влажность воздуха были оптимальными. 

Чувствительные элементы приборов, схемы которых даны на 
рис. 7.15, а, б, размещены в измерительной головке (77 вместе 
с усилителем Т2 и ТЗ). Точность регулирования температуры равна 
±0,5...1° С, что вполне достаточно для домашних целей (регулиров¬ 
ка отопления помещений, контроль работы холодильников, поддер¬ 
жание определенной температуры в аквариуме или террариуме и 
т. п.). 

На рис. 7.15, г показан вариант экономичной системы отопле¬ 
ния. Итак, на ночь вблизи датчика температуры (см. рис. 7.15, а, б) 
располагают лампу накаливания, тепло которой приводит к выклю¬ 
чению отопления. Реле времени (см. рис. 7.8), установленное, ска¬ 
жем, на 4 ч утра, выключит лампу. Температура датчика регулятора 
понизится до уровня, при котором происходит включение отопи¬ 
тельной системы, и тогда в 7 ч утра в доме будет снова тепло. Опи¬ 
санные устройства (рис. 7.15, с) могут служить также в качестве 
индикаторов возрастания или понижения температуры относитель¬ 
но заданного значения. 

Тепловое реле, установленное в автомобиле, стоящем перед до¬ 
мом или в неотапливаемом гараже, предупредит с помощью звонка 
о падении температуры (допустим, до 0° С). Датчик, помещенный 
в подвале рядом с водопроводом, предупредит о замерзании и т. д. 

Можно изготовить целую предупредительную систему 
(рис, 7,15, в), состоящую из тепловых реле, показанных на 
рис. 7,15, а. Датчиков, размещаемых в доме или вне его, может 
быть сколько угодно. Такая система, кстати, может работать и как 
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- - -- _ температуру 10.,.32'С. кото¬ 
рую ладо поддерживать, Ш регулирует чувствительность, до 0,5° С; к точке 1 можно 
подключить еще один термистор и регулировать температуру в других пределах); б 

автоматический регулятор (см. также рис. 10.5); в- -* - 

состоящий из нескольких термостатов (с), питаемых о 
реи; г — регулятор отопления. 


— противопожарный сигнализатор, 
от сети или гальванической бата- 


Рнс. 7.16. Самые благоприятные параметры 
йоздуха в жилых помещениях (заштрихован¬ 
ная область). 
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противопожарный сигнализатор. Реле устанавливают в охраняемых 
местах, труднодоступных для наблюдения, но опасных в пожарном 
отношении. Сигнал об угрожающем возрастании температуры бу¬ 
дет мгновенно передан в противопожарный центр, 

7.10. ДОМАШНЯЯ СЛУЖБА ПОГОДЫ 

Расскажем о некоторых интересных дистанционных измеритель¬ 
ных устройствах и индикаторах погоды, которые очень пригодятся 
спортсменам-летчикам, морякам, охотникам, рыбакам, работникам 
сельского хозяйства, туристам. 

1. Индикатор осадков и атмосферной влажности (см. рис. 4.12) 
предупреждает о первых каплях дождя звуковым или световым сиг¬ 
налом, позволяя таким образом уберечь от дождя сохнущее белье 
и т. п. Если в исполнительную цепь индикатора включить двига¬ 
тель, то можно автоматически закрывать окна перед ливнем и также 
автоматически открывать их, когда дождь прекратится (датчики 
высохнут). Это устройство может работать также как индикатор 
влажности воздуха. В датчике используются латунные или медные 
полоски, закрепленные на изоляционном (не гигроскопическом) 
основании. Зазор между полосками не должен превышать 1 мм, 
чтобы даже самые мелкие капли дождя могли замкнуть электри¬ 
ческую цепь. Электроды датчика можно также сделать из полосок 
металлической фольги шириной 5 мм (например, от конфетных обер¬ 
ток). Полоски приклеивают на расстоянии 1мм одна от другой и со¬ 
единяют между собой через одну (т. е. 1, 3, 5, и 2, 4, 6,...). 

2. Указатель направления ветра (рис. 7.17, а) позволяет на рас¬ 
стоянии определять истинное направление ветра. Это устройство 
похоже на флюгер наших дедов. Указатель может питаться от бата¬ 
рей или от сети переменного тока через любой понижающий транс¬ 
форматор (можно даже от электрического звонка). Для связи с ука¬ 
зателем применяют тонкий 9-жильный телефонный кабель или жгут 
из проводов в хлорвиниловой изоляции. Пульт контроля представ¬ 
ляет собой деревянный ящик размерами 90x120x150 мм, в кото¬ 
ром смонтированы выключатель питания и восемь миниатюрных 
ламп накаливания с номинальным напряжением 3,5...6,3 В, об¬ 
разующих так называемую «розу ветров». Когда устройство вклю¬ 
чено, горит лампа, указывающая направление ветра в данный 
момент. 

Если удастся раздобыть линейный переменный резистор, пол¬ 
ный угол поворота оси которого 360°, то, связав его с осью флажка 
так, чтобы щетка резистора могла свободно скользить, получим те¬ 
леметрическое устройство, требующее только двух соединительных 
проводов (рис, 7.17, г). Указатель направления ветра — миллиам¬ 
перметр с равномерной шкалой. Величины сопротивлений перемен¬ 
ных резисторов /?/, Я 2 подбирают экспериментально. Если пере¬ 
менным резистором Я1 установить стрелку прибора на нуль, тогда 
резистор Я должен быть таким, чтобы стрелка полностью отклоня- 
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лась (указывала, например, «северо-запад»). Поворачивая флажок 
на 360 е , калибруют другие значения. 

Питание схемы должно осуществляться стабилизированным на¬ 
пряжением. Сопротивление резистора Я должно составлять при¬ 
мерно 0,5 * Я1 и обеспечивать отклонение стрелки до точки «юго- 
восток». Таким образом, нажимая кнопку В, можно в любой момент 
проверить калибровку. 

3. Электронный анемометр. Этот миниатюрный прибор указы¬ 
вает скорость ветра. Устроен он очень просто (рис. 7.18). Вертушка, 
изготовленная из пластмассовых чаш или полушарий (от больших 
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кухонных ложек, поварешек), укреплена непосредственно на валу 
малогабаритного электродвигателя постоянного тока с рабочим на¬ 
пряжением 1,5...2,8 В. Желательно, чтобы его ротор имел не меньше 
пяти обмоток (чем больше, тем лучше), а вал был на подшипниках 
качения. Хорошие результаты дает применение польского микро¬ 
двигателя 5М-1. 

Важно следить за тем, чтобы трение в подшипниках было мини¬ 
мальным, так как вал двигателя (в нашем случае он работает гене¬ 
ратором) должен вращаться при самом легком ветре. Направление 
вращения выбирают таким, при котором двигатель развивает боль¬ 
ший ток. Шкалу миллиамперметра калибруют в единицах ско¬ 
рости (км/ч) (скажем, току 0,2 мА соответствует ветер скоростью 
30 км/ч). 


е_ 


-е 

~~ Электродвигатель 

Капель 2-жильный 
_ В резиновой 
изоляции 


' —и- Пульт 
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10 
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И 
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Рис. 7.18. Электронный анемометр: 

а — принципиальная электрическая схема; б — конструкция (указатель направления вег 
тра (рис. 7.17,6), анемометр); в — упрощенный переносный вариант прибора (вертушк.Й 
состоит из трех-четырех лопастей); г —шкала скорости ветра. 


Калибровать лучше всего во время поездки в открытом автомо¬ 
биле в безветренную погоду, сравнивая показания прибора со ско¬ 
ростью машины. Стрелку прибора* устанавливают на нуль перемен¬ 
ным резистором К1. Калибровку начинают с самой большой ско¬ 
рости ветра (100... 120 км/ч): переменным резистором Ю добиваются 
полного отклонения стрелки прибора. Затем фиксируют точки, 
соответствующие скоростям 80; 60; 40 км/ч и т. д. Промежуточные 
значения (70; 90 км/ч) отмечают без калибровки, поскольку шкала 
прибора, за исключением начального участка, довольно линейна. 
При ветреной погоде прибор калибруют, проезжая измерительный 
отрезок в прямом и обратном направлениях, и определяют средне¬ 
арифметическое значение. Например, при поездке в одном направ¬ 
лении получен результат 42 км/ч, в другом — 38 км/ч, средний 
результат (42 + 38)/2 = 40 км/ч. Чем больше измерений, тем выше 
точность. 

Во время калибровки анемометр должен располагаться не ближе 
1,5 м от корпуса автомашины, поскольку завихрения воздуха могут 
исказить результаты. Для быстрых сравнений можно пользоваться 
данными таблицы на рис. 7.18, г. Если электродвигатель игрушеч¬ 
ный, то с ним применяют переменный резистор на 2,5 кОм с линей¬ 
ной зависимостью сопротивления от угла поворота оси. При не¬ 
большой силе ветра (около 35 км/ч) стрелка прибора может коле¬ 
баться относительно какого-либо среднего значения. Чтобы этого 
не происходило параллельно стрелочному прибору подключают 
электролитический конденсатор 100 мкФ/6 В. В миниатюрном ис¬ 
полнении анемометр может пригодиться авиамоделистам, особенно 
во время полетов на горных склонах. Чувствительность стрелочно¬ 
го прибора 0,1...0,2 мА, его надо шунтировать дросселем, содержа¬ 
щим 70 витков провода ПЭВ 0,1, намотанных на каркасе диаметром 
5 мм. Пределы измерения такого анемометра 2...20 м/с. Вертушка 
может быть изготовлена из половинок шариков для настольного 
тенниса. 

4. Метеорологическая станция. Объединяя несколько приборов 
в одном корпусе (рис, 7,19, г), можно получить универсальное 
устройство — домашнюю метеорологическую станцию. На рис. 
7.19, а изображены: анемометр А (рис. 7.18), указатель направления 
ветра У В (рис. 7.17): Т — термисторный измеритель температуры 
воздуха с нелинейной шкалой {Н1 — регулировка максимальных 
отклонений стрелки измерительного прибора при температуре 
+ 35° С, К2 — установка нуля); измеритель относительной влаж¬ 
ности воздуха с нелинейной шкалой ВВ (от 10%/0 мА до 100%/1 мА). 

Датчики температуры и влажности, заключенные в пластмассо¬ 
вые корпуса (рис. 7.19, в), укрепляют под карнизом здания (отвер¬ 
стиями вниз). Во время калибровки измерителя влажности отверстия 
в корпусе закрывают пробками и высушивают. Затем открывают 
отверстия и дышат в них или подогревают вблизи немного воды. Так 
находят две крайние точки на шкале прибора. На лицевой панели 
устройства, находящегося в квартире (рис, 7,19, г), устанавливают 
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Рис. 7.19. Домашняя метеорологическая станция: 

а — принципиальная электрическая схема (Тр — понижающий сетевой трансформатор); 
б — датчик влажности воздуха, плоский пластмассовый сосуд с поваренной солью, если 
подуть два-три раза на слой соли, то стрелка прибора должна отклониться! соль надо 
подсушивать, подогревая сосуд лампой накаливания; в — кожух датчиков температуры, 
влажности; г — лицевая панель прибора. 


еще барометр, часы и комнатный термометр. Под измерительным при¬ 
бором можно поместить градуировочную таблицу, если калибруемые 
значения не наносят на шкалу. 

5. Обнаружитель грозы (рис. 7.20, а) сигнализирует о прибли¬ 
жении грозы или облачности путем измерения атмосферного элек¬ 
трического заряда. В приборе используется наружная антенна дли¬ 
ной 10 ... 15 м из медного изолированного провода диаметром.2 мм. 
Заземлением служит зарытый в землю на глубину около 1 м кусок 
стальной трубы длиной 1800 мм с отводом из провода диаметром 
2 мм. Антенну и заземление подключают к прибору с помощью 
микрофонного кабеля длиной 10 ... 30 м; все соединения паяные. 

Переключатель В1 определяет полярность атмосферного заря¬ 
да. Переведя переключатель в положение 0, заземляют антенну. 
Регулируемым резистором Н1 при нажатой кнопке В2 стрелку прибо¬ 
ра устанавливают на нуль. Затем переключателем В2 подсоединя¬ 
ют антенну. Устройство реагирует на грозу, которая проходит 
на расстоянии более 25 км (стрелка прибора отклоняется). Близкие 
і! грозы могут вызвать ток в несколько сот микроампер, поэтому при¬ 

бор следует шунтировать. Молнии обнаруживаются по резкому уве¬ 
личению тока. Следует также проверить работу прибора в различ¬ 
ных рабочих положениях ( 1 , 2) переключателя В1. Поскольку атмо¬ 
сферные разряды вызывают изменения температуры приповерхност¬ 
ных слоев воздуха, рекомендуется каждые несколько минут прове¬ 
рять установку нуля прибора. Прибор обнаруживает также не¬ 
большие атмосферные токи даже в прекрасную погоду, но для 
этого придется увеличить высоту антенны. 

Несколько замечаний о технике безопасности. При на¬ 
блюдении местных атмосферных разрядов высота подвеса антенны 
не должна превышать 7,5 м; следует выключать устройство и за¬ 
землять или снимать антенну, когда гроза проходит на расстоянии 
ближе 3 км от места наблюдений. Работать с грозоотметчиком можно 
только в сухих помещениях. 

Напомним, что первый радиоприемник, изобретенный в 1895 г. 
русским ученым А. С. Поповым, назывался «грозоотметчик» (точ¬ 
нее, «молниеотметчик») и мог служить для демонстрации разрядов 
атмосферного электричества, как и наше устройство. Такой прибор 
расширяет возможности домашних и школьных «метеостанций». 


Рис. 7.20. Сигнализатор приближения грозы (радиопомех): 
с — принципиальная электрическая схема; б — конструкция антенны, 
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7.11. ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОННЫЕ ЗАМКИ 


Любой автомат, охраняющий, предположим, дверь, должен 
«уметь» отличать «своего» от «чужого» и в зависимости от этого от¬ 
крывать дверь или давать сигнал тревоги. Поэтому он является 
устройством, оценивающим информацию, которая поступает к нему 
извне. 

1. Электромеханические замки. На рис, 7,21 изображены схемы 
замков, в которых используются реле или шаговые искатели. 


а 



После правильного набора кода включается электромагнит (со¬ 
леноид), якорь которою соединен механически с задвижкой замка. 
В схеме, показанной на рис. 7.21. а, реле можно заменить обычны¬ 
ми переключателями. Код, открывающий замок (рис. 7.21, а), 
имеет вид 100111П101, где 1 обозначает включенное состояние вы¬ 
ключателя, а 0 — выключенное. Число возможных комбинаций 
равно 1024, так что случайно подобрать код практически невозмож¬ 
но. Другой вариант кодового замка показан на рис. 7.21, в. Пульт 
управления его имеет 11 кнопок В1 ... 11, одна из которых является 
общим выключателем, другие служат для кодирования. Код сос¬ 
тоит из трех цифр. Если допустить, что код замка 581: штырь Ш1 
вставлен в гнездо 5, штырь 1Л2 — в гнездо 8 и ШЗ — в гнездо 3, 
то. нажимая поочередно кнопки В5, В8 и В1, мы замыкаем цепь 
электромагнита, который и открывает замок. 

Вместо электромагнита можно применить малогабаритный элект¬ 
родвигатель с редуктором. Число возможных кодовых комбинаций 
этого замка 720. Вероятность случайного открытия 1/720. Дополнив 
схему еще одним реле (таким же, как Р2) в цепи электромагнита, 
можно получить четырехзначный код. Число различных вариантов 
кода возрастет до 5040, а вероятность случайного открывания сос¬ 
тавит 1/5040. Код меняют, переставляя штыри в другие гнезда. Если 
замок пытается открыть посторонний, то срабатывает реле РЗ, 
с которым можно связать систему сигнализации. 

Замок удобен тем, что его можно использовать в отдаленных 
и малолюдных помещениях. Надежность замка можно повысить, 
применяя реле с двумя парами контактов, а также соединяя после¬ 
довательно с одним из реле скрытые контакты (скажем, два гнезда, 
которые нужно замкнуть чем-нибудь металлическим, чтобы дверь 
открылась). Замки могут питаться от сети 127/220 В через звонко¬ 
вый (понижающий) трансформатор или от гальванической батареи 
большой емкости. 
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2. Электронные «замки»'. Чаще всего это мост сопротивления, 
уравновешиваемый после включения ключа — резистора с опреде¬ 
ленным сопротивлением. Чтобы замок нельзя было отпереть с по¬ 
мощью переменного резистора, применяют задержку времени или 
удаляют из схемы второй резистор. На рис. 7.22, а дана схема, ко¬ 
торая работает следующим образом. При нажатой (в течение не¬ 
скольких десятков секунд) кнопке В термистор В нагревается от на¬ 
гревателя Я. Достаточно теперь замкнуть наружные контакты В1 
(например, две малоприметные шляпки гвоздей), чтобы электромаг¬ 
нитная задвижка (Эм) открыла дверь. Если через определенное вре¬ 
мя не замкнуть контакт В2, то автоматически включается система 
сигнализации. Существуют также оптические замки с памятью, для 
которых отпечатки пальцев служат в качестве ключей, 

7.12. ЭЛЕКТРОННЫЙ «СТОРОЖ» 

Схема одного из сигнализаторов, который можно применять 
для защиты от непрошеных «гостей», изображена на рис. 7.23, а. 
В случае обрыва любого из сигнальных проводов, включается сиг¬ 
нал тревоги. Провода (диаметром 0,1 ... 0,3 мм) подвешивают так, 
чтобы их нельзя было снять, не оборвав. Лучше всего намотать про¬ 
вода на гвозди, вбитые в оконную раму, дверь и т. п. Концы прово¬ 
дов, идущие к сигнализатору, надо замаскировать, чтобы их не мог¬ 
ли замкнуть для предупреждения сигнала тревоги. В состоянии по¬ 
коя устройство потребляет ток около 50 мкА (в зависимости от вели¬ 
чины обратного тока /кбо транзистора). К окнам или дверям гара¬ 
жа можно прикрепить металлические контакты, входящие в цепь 
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сигнальной петли (например, иголки), которые будут соприка¬ 
саться при закрывании дверей. Вместо медных проводов можно ис¬ 
пользовать полоски металлической фольги, приклеенные на стыке 
открывающихся дверей или соединяющиеся с помощью небольших 
пружинных контактов. Обрыв в цепи приведет к срабатыванию уст¬ 
ройства. Провод можно натянуть вокруг сада или участка с ценными 
сельскохозяйственными культурами для защиты от вторжения 
животных и т. п. Длина петли может достигать нескольких сот 
метров. 

Схема домашнего «сторожа» без применения транзисторов покат 
зана на рис. 7.23, б. Напряжение электросети понижается звонко¬ 
вым трансформатором (лучше соединить параллельно 2—3 трансфор¬ 
матора). В момент обрыва тонкой нити-ловушки, протянутой надпо¬ 
ротом, лестницей, у окна или двери, раздастся сигнал тревоги: 
мотоциклетная или автомобильная сирена ( 1 , 2); В — кнопка квар¬ 
тирного звонка (включает сирену), В1 — микровыключатель. Число 
.микровыключателей, т. е. нитей-ловушек может быть.любое, соеди¬ 
няют их параллельно. Днем нить снимают и между контактами мик¬ 
ровыключателя В1 помещают кусок резины или пластмассы. Бес¬ 
проводная система сигнализации может включать фотоэлектриче¬ 
ские, емкостные и другие реле.(см. гл, 4). 

На рис. 7.24 даны примеры использования фотореле, работаю¬ 
щих с видимым и невидимым светом. Обозначения: о — осветитель^ 
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Ф — фотореле, 3 — подвижное зеркало или полированная пластин¬ 
ка размерами 100 X 100 мм. Систему с зеркалами (рис. 7.24, б) 
можно также применять в охраняемом помещении или автомобиле. 

В помещении световые лучи должны проходить на высоте около 
2 м от пола, что позволяет охранять двери и окна. Если фотоэлектри¬ 
ческий телефон (см. например, рис. 19.15) снабдить вибратором, мо¬ 
дулирующим инфракрасное излучение, и поставить реле, реагирую¬ 
щее на это излучение, то можно получить систему сигнализации 
для охраны помещения от взлома или систему, автоматически от¬ 
крывающую ворота. Система может предупреждать столкновения 
подвижных объектов и т. п. Любой объект высотой с взрослого чело¬ 
века (или больше) будет обнаружен на расстоянии около 2 м благо¬ 
даря отражению инфракрасных лучей, излученных рефлектором 
передатчика фототелефона. Угол расхождения лучей 10... 15°. 

Применяя два переделанных таким образом фотоэлектрических 
телефона, можно получить систему, охраняющую большие объекты. 
Расстояние между зеркалом и приемником может составлять 5 ... 
... 100 м (рис. 7.24, б). Ящик письменного стола, шкатулку, шкаф 
можно защитить от посторонних, поместив туда фотореле (например, 
как на рис. 4.1), а также звуковой сигнализатор (см. рис. 19.8) 
с динамической головкой диаметром 75 ... 125 мм. Свет, падающий 
на светочувствительный элемент при открывании, например, двер¬ 
цы шкафа, включает сигнал тревоги. Внутренние поверхности охра¬ 
няемых объектов должны быть матовыми. 

Акустическое или какое-либо другое реле, оставленное, скажем, 
в магазине или квартире, может отпугнуть нежелательного посети¬ 
теля, включив магнитофон с записью, предположим, лая злой со¬ 
баки ... 

7.13. ЭЛЕКТРОННЫЕ «КЛЮЧИ» 

Широко известны электронные «замки» дистанционного управ¬ 
ления, различные автоматы (см. рис. 4.7 ... 4.9), передатчики зву¬ 
ковой частоты с петлей индуктивной связи (рис. 7.26), системы, ис¬ 
пользующие видимое или невидимое излучение (рис. 7.28), замки, 
отпираемые определенным звуковым сигналом (рис. 7.29), а также 
«радиоключи». 

Наиболее просто устроены электромеханические ключи 
(рис. 7.25, а, б). Все эти устройства могут найти самое разнообраз¬ 
ное применение (в жилых домах, в сельскохозяйственных дворах, 
на предприятиях и т. д.), мы же расскажем только, как их можно 
использовать для гаража. 

1. Радиоключ, состоящий из радиоприемника в гараже и не¬ 
большого передатчика в автомобиле, под действием определенной 
команды открывает дверь гаража. Транзисторный передатчик 
(рис. 7.25, в)* (и приемник) настроены на частоту 27, 12 МГц, 

* Разрешение на пользование передатчиком должно быть получено 
в Инспекции электросвязи. 
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Мощность излучения передатчика не превышает несколько десятков 
милливатт, дальность действия его невелика, и он не мешает работе 
других приемников. Источник питания передатчика — автомобиль¬ 
ный аккумулятор напряжением 6 или 12 В или батарея. Для пита¬ 
ния приемника достаточно иметь 3-4 элемента напряжением 1,5 В, 
соединенные последовательно, или малогабаритные аккумуляторы. 

2. Ключи с индуктивной связью. Метод индуктивной связи яв¬ 
ляется простым и устойчивым к воздействию помех. Вот несколько 
решений. 

Схема, показанная на рис. 7.26, а, представляет собой передат¬ 
чик — генератор синусоидальных колебаний частотой 7 ... 8 кГц. 
Антенна его выполнена в виде катушки со стальным сердечником. 
Длина катушки ЬІ 180 мм, ширина 25 мм, сердечник набран из лис¬ 
тов трансформаторной стали толщиной 0,25 мм. Первичная обмотка 
(/) состоит из 75 + 25 + 25 + 75 витков провода ПЭВ 0,4, вторич¬ 
ная — из 5 + 5 витков такого же провода. Можно также исполь¬ 
зовать катушку, намотанную на ферритовом стержне диаметром 
8 ... 10 и длиной 100 ... 200 мм. Передатчик питается от автомобиль¬ 
ного аккумулятора. Если напряжение аккумулятора 12 В, включа¬ 
ют гасящее сопротивление примерно 16 Ом. 

К входу приемника (рис. 7.26, б) подключена петля связи (ка¬ 
тушка Ы), выполненная из трехжильного медного провода 
3 X 1,5 мм 2 в резиновой изоляции длиной 1 м. Петлю связи укла¬ 
дывают в небольшой канавке у въезда в гараж. Трансформатор Трі 
намотан на ферритовом броневом сердечнике Г1001* диаметром 28 
и высотой 16 мм: обмотка / содержит 4150 витков, обмотка II — 
150 витков провода ПЭВ 0,15. Реле Р срабатывает, когда автомобиль 
или другой объект, снабженный передатчиком сигналов соответст¬ 
вующей частоты, приблизится к приемной петле на расстояние 

Разновидность этого устройства с приемником на интегральной 
микросхеме (ИМС) и резонансным реле показана на рис. 7.27. 
Катушка Ы передатчика содержит 80 витков многожильного ВЧ 
провода 20 X 0,05, намотанных в средней части сердечника, сос¬ 
тоящего из 20 пластин трансформаторного железа размерами 
18 х 100 X 6,5 мм. Сердечник заключен в хлорвиниловую трубку 
диаметром 20 мм. Еще лучшие результаты получаются с катушкой, 
состоящей из 85 витков того же провода, уложенного на диэлектри¬ 
ческом каркасе размерами 25 X 25 х 70 мм, через который про¬ 
ходит ферритовый стержень диаметром 10 и длиной 70 ... 200 мм. 

I енератор звуковой частоты может быть любым, например, такой, 
как на рис. 7.26, а. 

Катушка Ы приемника состоит из 500 ,,, 600 витков многожиль¬ 
ного ВЧ провода 20 X 0,05 мм, намотанного на ферритовом стерж¬ 
не 10 X 70 мм, который предварительно обматывают липкой лен- 


* Начальная магнитная проницаемость сердечника 1000. 
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той или бумагой. Резонансный фильтр реле настроен на частоту 
(звуковую) передатчика. 

Передающую катушку (и генератор) помещают в водонепрони¬ 
цаемый пластмассовый корпус или в полихлорвиниловый мешок и 
укрепляют под бампером или радиатором. 

Хорошие результаты получаются, если передатчик вместе с ка¬ 
тушкой находится на расстоянии 15 ... 100 мм от металлической 
конструкции автомобиля. Сердечник катушки передатчика должен 
быть ориентирован, по возможности, параллельно сердечнику при¬ 
емной катушки. Вблизи приемной катушки не должно быть больших 
металлических предметов. Ее можно уложить под прикрытием 
подъездного пути на глубине до 0,1 м, укрыть в канавке на поверх¬ 
ности, в стене или столбике. Гараж открывают ручным «ключом- 
передатчиком», который направляют через боковое стекло в сторо¬ 
ну приемной катушки. Если передатчик постоянно укреплен внут¬ 
ри машины, его включают отдельной кнопкой или одновременно 
со стеклоочистителями. Дальность действия возрастает с увеличе¬ 
нием длины сердечников магнитных антенн, а также напряжения 
питания передатчика. При длине ферритовых стержней 200 мм и 
напряжении питания 9 ... 12 В дальность действия равна 3 ... 
3,5 м. 

Если рядом находится гараж соседа, то на его подъездном пути 
устанавливают вторую приемную катушку, включенную парал¬ 
лельно нашей. В приемнике (рис. 7.27, б) монтируют резонансное 
реле, настроенное на другую частоту, равную рабочей частоте зву¬ 
кового генератора в автомобиле соседа. Усилитель НЧ остается 
общим даже для большего числа «ключей». 

3. Фотоэлектрический ключ. Основной его частью являются 
фотореле, срабатывающие при освещении светом фар или при пре¬ 
рывании светового луча проезжающим автомобилем (рис. 7.28, а). 
Более сложный «ключ» изображен на рис. 7.28, б: освещение фото¬ 
элемента Ф1 фарами автомобиля включает два источника света, 
которые излучают в направлении фотоэлементов Ф2 и ФЗ. Ког¬ 
да автомашина перекрывает одновременно своим корпусом свето¬ 
вой поток обоих источников, ворота гаража открываются. В случае 
применения селеновых фотоэлементов можно использовать поляри¬ 
зованное или телеграфное реле (например, как в схемах на рис. 4.1, 
4.14). 


Рис, 7.25. Автоматическое открывание ворот: 

а — простейшее устройство с электрическим замком, который включается с помощью 
ключа (требуется остановка автомобиля); б —с кнопочным выключателем (В на рис. о), 
недостаток устройства состоит в том, что ворота открываются перед любой автома¬ 
шиной; можно объединить обе схемы (см. рис. о); в —радиоключ (портативный пере¬ 
датчик может открывать ворота как при закрытом, так и открытом окне автомобиля). 

Рис. 7.26. Индуктивный ключ: 

а, б — принципиальные электрические схемы генератора и приемника. 

Рис, 7.27. «Ключ» с интегральной микросхемой и резонансным реле: 

и — генератор звуковой частоты; б — принципиальная электрическая схема приемника 
О, 2, 3 — точки, к которым следует подключить другие аналогичные каскады). 
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4. Акустический ключ представляет собой генератор звуковой 
частоты (рис, 7,29, а), заключенный в пластмассовый корпус раз¬ 
мером 25 X 50 X 70 мм. Звуковой сигнал излучается миниатюр¬ 
ным ушным телефоном с входным сопротивлением 400 Ом. Прием¬ 
ником сигналов «ключа» является малогабаритная динамическая 
головка громкоговорителя с сопротивлением звуковой катушки 
8 Ом. Телефон укрепляют снаружи корпуса «ключа». Динамиче¬ 
скую головку (с диаметром диффузора 50 ... 60 мм) закрепляют 
в корпусе, оставляя отверстие около 6 мм. Регулируемый резис¬ 
тор Н1 служит для подстройки приемника, который может питаться 
от батареи или от электросети через выпрямитель. В качестве си¬ 
лового трансформатора можно использовать понижающий звонко¬ 
вый трансформатор. 

Конденсатор С1 предохраняет замок от случайного открывания 
посторонним акустическим сигналом, а также задерживает на не¬ 
сколько секунд действие исполнительного устройстба, открываю¬ 
щего и закрывающего ворота. Чтобы труднее было подобрать «ключ», 
можно применить кодирование сигналов по методу, описанному вы¬ 
ше. 

5. Электромеханические устройства открывания ворот. На 
рис, 7.30, а показана схема устройства с электрическим приво- 


а 



а —простой вариант (Гт — реле тока); б — схема с предохранителем (фотоэлемент ФІ 
должен непрерывно освещаться). 
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дом для управления воротами (складывающимися, поднимающими¬ 
ся или раздвижными). В другом варианте электродвигатель нама¬ 
тывает или разматывает стальной трос, поднимающий или откры¬ 
вающий ворота. Чаще всего встречается конструкция с поднимаю¬ 
щимися воротами, которые открываются автоматически под дейст¬ 
вием спиральных пружин после отпускания нижнего электромаг¬ 
нитного зацепа (рис. 7,с0, б). В любом случае горота открываются 
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за 8 ... 10 с. В системе с электродвигателем конечное приводное 
колесо диаметром 80 ... 100 мм должно вращаться с частотой 10 ... 
... 15 об/мин. 

Если для открывания ворот гаража используются радиоволны 
(«радиоключ»), то передатчик надо включать, находясь от гаража 
на расстоянии около 70 м, если машина движется со скоростью 
40 км/ч. 
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ИГРУШКИ ВЕКА ЭЛЕКТРОНИКИ 


Игрушки тесно связаны с развитием той или иной цивилизации. 
Каждая эпоха имеет свои игрушки, не является исключением и на¬ 
ша, Механические и электрические игрушки после второй мировой 
Войны пополнились игрушками, представляющими собой специаль¬ 
но разработанные наборы элементов, из которых можно собрать 
несколько десятков и даже сотен различных действующих прибо¬ 
ров. Большая часть игрушек этого рода электронные. Кроме того, 
электроника все чаще находит применение в электромеханических, 
а также научных игрушках (для химических, атомных, физиче¬ 
ских, оптических и других экспериментов). 

8.1. НАБОРЫ ЭЛЕКТРОННОГО КОНСТРУКТОРА 

Наибольшее распространение получили две группы этих радио¬ 
игрушек. В первую входят наборы элементов, соединяемых пайкой 
на унифицированных монтажных платах. Такие наборы полезно 
иметь в школах, на радиотехнических курсах, где умение паять 
входит в программу обучения. 

Вторая группа наборов позволяет собирать различные радио¬ 
электронные приборы (радиоприемники, усилители НЧ, генера¬ 
торы, измерительные приборы) без применения пайки. Для соеди¬ 
нения элементов применяют пружинные зажимы, штепсельные сое¬ 
динения, магнитные контакты и т. п. Наборы этого типа составляют 
95% всех выпускаемых промышленностью комплектов наборов. 

Из 20 систем радиоконструктора, часто охраняемых патента¬ 
ми, особого внимания заслуживает только одна — система «Лект- 
рон». Именно эта система сборки, разработанная в 1966 г., оказала 
влияние на столь бурное развитие радиотехнической игрушки. 

Система «Лектрон» (рис. 8.1) состоит из кубиков размерами 
16 X 27 X 27 мм, изготовленных из прозрачной пластмассы. 
Есть кубики с деталями, активными элементами, кубики — цепи 
КС, перемычки и т, п. Каждый кубик снабжен ферритовыми по¬ 
стоянными магнитами в виде круглой -«ластинки. Магниты удержи¬ 
ваются контактными пластинами размером 12 X 12 мм, изготов¬ 
ленными из жести. Серебряно-никелевое покрытие контактов 
(из так называемого «нового серебра») обеспечивает надежное элект¬ 
рическое соединение кубиков. К контактным пластинам припаяны 
выводы деталей, наибольшее число магнитов, которое имеет типо¬ 
вой кубик, пять. Один всегда находится снизу кубика и служит 
для крепления его на металлической монтажной плате, которую 
можно установить или подвесить вертикально. 

Кроме типовых, в наборе имеются большие кубики размерами, 
кратными основному размеру (27 X 27 мм). Они содержат измери- 
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гельный прибор, динамическую головку, источник питания и т. п. 
Высота этих кубиков обычно больше 16 мм. Число магнитов у них 
больше пяти. 

Блок питания — гальваническая батарея с напряжением 
9 В/50 мА, для осциллографа и счетчика Гейгера — 6 В/200 мА (вы¬ 
сокое напряжение 250 В, получаемое с помощью транзисторного 
преобразователя тока удваивается в диодном умножителе). Все эле¬ 
менты блока питания находятся в кубиках из электроизоляционно¬ 
го материала, поэтому поражение током не угрожает. На каждом 
кубике нанесено условное обозначение детали, находящейся в нем. 
Простейший вариант конструктора включает в себя 18 кубиков 
(25 схем), самый большой — 100 (можно собрать 170 приборов). 
К набору прилагается описание, в котором кроме инструкции 
по сборке приводятся основы теории собираемых схем. 

Со специальным набором «Лектрон» можно поставить 100 экспе¬ 
риментов по импульсной и вычислительной технике. В другом набо¬ 
ре кубики размером 81 X 81 мм содержат схему, ^состоящую 
из трех транзисторов и четырех резисторов. Один такой блок с 10 
боковыми контактами с помощью описанных выше магнитных куби¬ 
ков позволяет построить 35 различных устройств. Разрабатываются 
наборы из кубиков с полевыми и однопереходными транзисторами, 
тиристорами и т. п. Подготавливается к выпуску радиоконструктор 
для телевизионных экспериментов (на основе набора для сборки 
осциллографа). 

Система «Лектрон» находит применение не только в школах и 
на технических курсах, ею пользуются не только радиолюбители- 
конструкторы, но и специалисты исследовательских лабораторий 
самых больших радиоэлектронных фирм. 




Технология изготовления кубиков. Корпус из прозрачной пласт¬ 
массы (полистирола) получают штамповкой. После монтажа эле¬ 
ментов и магнитов и припайки выводов к контактам приклеивают 
верхнюю крышку с соответствующим обозначением. Годовая про¬ 
дукция превышает 35 600 полных комплектов кубиков, причем каж¬ 
дый год наблюдается прирост на 10 ... 15%. Другие способы соеди¬ 
нений элементов, применяемые в радиотехнических игрушках, пока¬ 
заны на рис. 8.2. Выпускаются наборы кубиков, подобные системе 
«Лектрон», но с пружинными контактами на боковых гранях, кон¬ 
такты посеребрены или позолочены. Вместо магнитов применяют 
также боковые зажимы, кубики вдавливают сверху один в другой, 
поэтому металлического монтажного основания не требуется 
(рис. 8.2, в). Всякого рода кубики с радиодеталями и пружинными 
или другими контактами представляют собой самостоятельные кон¬ 
струкции типа испытательного стенда (рис. 8.3, а). Такой стенд, 
выполненный из пластмассы, выглядит очень эффектно. На его ли¬ 
цевой панели находятся органы управления и контроля: ручки пе¬ 
ременных резисторов, конденсаторов переменной емкости, выклю¬ 
чатели, сигнальные лампы, динамическая головка, стрелочные ин- 
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дикаторы. Батареи или выпрямитель чаще всего размещают внут¬ 
ри корпуса. 

В комплекты некоторых радиоконструкторов часто входят 
очень красивые корпуса, придающие собранным устройствам почти 
заводской вид. Такими являются, например, многие наборы фирмы 
«Филипс», которые рассчитаны на покупателей самого различного 
возраста начиная с 9 лет. Отличительной чертой этого вида наборов 
является значительное число находящихся в них элементов по срав¬ 
нению с числом возможных экспериментов (обычно 2 : 1). Для уве¬ 
личения числа собираемых устройств к основному набору делают 
специальные дополнительные. Преимущество такого варианта радио¬ 
конструктора состоит в том, что он дает возможность получить го¬ 
товое устройство, недостаток — высокая стоимость набора. Монтаж 
без применения пайки осуществляется миниатюрными разъемами 
или винтовыми соединениями. Соединение пайкой рекомендуется 
только для устройств, собранных навсегда. 

В заключение несколько слов о деталях, которые входят в сос¬ 
тав наиболее известных наборов электронного конструктора. Ос¬ 
новное требование к ним: при минимальном количестве используе¬ 
мых элементов получить максимальное число комбинаций. 

Основной набор «Космос-радиоэлектроник» включает в себя 
следующие элементы: точечный германиевый диод, транзистор 
с допустимой рассеиваемой мощностью коллектора 50 мВт, линей¬ 
ный регулируемый резистор сопротивлением 100 Ом, конденсатор 
переменной емкости (КПЕ) 100 пФ, конденсатор постоянной ем¬ 
кости 500 пФ, электролитический конденсатор 100 мкФ/12 В, ре¬ 
зисторы сопротивлением 1; 5; 30 кОм и мощностью рассеяния 
0,25 Вт, лампа накаливания 3,5 В/0,1 А, индуктивная катушка диа¬ 
пазона СВ, миллиамперметр (1 мА), головные телефоны с сопротив¬ 
лением катушек 20000м, универсальный понижающий трансформа¬ 
тор (220 В/4 В 0,5 А; 24 В/0,2 А), оптическая линза, кнопка, две 
гальванические батареи 2 X 4,5 В. 

Этот набор позволяет выполнить 107 экспериментов. В допол¬ 
нительный к нему набор входят пять резисторов (с сопротивлением 
от 1 до 50 кОм), электролитический конденсатор емкостью 10 мкФ, 
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транзистор с допустимой мощностью, рассеиваемой коллектором, 
50 мВт, электромагнитное реле с сопротивлением катушки 750 Ом 
и динамическая головка громкоговорителя. При использовании 
дополнения число собираемых схем возрастает на 86. 

В основной набор «Лектрон» входят кубики, в которых смон¬ 
тированы: диод, фоторезистор, транзистор с резистором 100 кОм, 
соединяющим базу с коллектором (три кубика), стабилитрон, 
РС-цепь - (резистор 120 Ом и электролитический конденсатор 
І00 мкФ, соединенные параллельно), А?С-фильтр (резистор 220 Ом 
и два электролитических конденсатора), неоновая лампа, миниатюр¬ 
ная лампа накаливания, регулируемые резисторы сопротивлением 
10 и 100 кОм, электролитический конденсатор 10 мкФ; конденсатор 
47 и 100 нФ, резисторы сопротивлением 120 и 220 Ом, 1,5; 5,6 и 
10 кОм каждый в отдельном кубике, дроссель ВЧ, индуктивная 
катушка (диапазона СВ) с антенной катушкой, динамическая го¬ 
ловка с выходным трансформатором, гальваническая батарея на¬ 
пряжением 9 В, выключатель, гнезда и соединительные провода 
четырех видов. 

Основной набор фирмы «Филипс» типа «Электроник-экспери- 
мент» содержит 43 элемента, включая три кремниевых транзисто¬ 
ра, диод, фотодиод, динамическую головку и магнитную антенну. 
Пользуясь этим набором, можно собрать 24 устройства. Такое боль¬ 
шое число элементов в наборе указывает на то, что основное вни¬ 
мание уделялось не снижению стоимости набора, а улучшению рабо¬ 
тоспособности собираемых схем (тщательный подбор рабочих режи¬ 
мов транзисторов и т. п.). 

Краткое знакомство с основными видами радиотехнических иг¬ 
рушек позволяет разобраться в направлениях их развития. 

Наборы этого типа, выпускаемые в социалистических странах, 
называются «Юный электроник» (СССР), «Аматор» (ВНР), «Электро- 
ник» и «Трансполи» (ГДР). Советский «Модульный радиоконструк¬ 
тор» (1969 г.) состоит из 34 кубиков (модулей) размерами 15 X 15 X 
X 20 мм, снабженных боковыми пружинными контактами (17 со¬ 
держат радиоэлектронные элементы, 16 — проволочные перемыч¬ 
ки, один запасной). Антенный кубик в шесть раз длиннее остальных, 

8.2. ЭЛЕКТРОНИКА И ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ МОДЕЛИ 

Железнодорожное моделирование уже многие годы пользуется 
неослабевающей популярностью. Полвека тому назад это были иг¬ 
рушки с пружинным приводом, потом появились и электрические. 
После второй мировой войны железнодорожное моделирование было 
признано как средство политехнического воспитания. Образуется 
Международное общество конструкторов железнодорожных моде¬ 
лей Европы (МОКОР), членом которого является и Польша. Устраи¬ 
ваются выставки и международные (и даже всемирные) конкурсы, 
О размерах промышленного производства железнодорожных моде¬ 
лей говорят следующие данные: только один завод в ГДР, модели 
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50%, В 1969 г. в производстве на 



которого широко известны, 
в 1968 г. выпустил 330 000 
локомотивов, 1,25 млн. ваго¬ 
нчиков, 10 млн. путевых сек¬ 
ций и 1 млн. вспомогатель¬ 
ных устройств (стрелочные 
посты, светофоры и т. п.), 
В 1975 г. выпуск продукции 
должен был увеличиться на 
эдилось 15 типов локомотивов 


и 60 типов вагонов. Изготовление моделей основано на исполь¬ 


зовании 20 технологических процессов, характерных для электро¬ 
ники, точной механики; обработки пластмасс и т. д. Модели ло¬ 
комотивов ТТ состоят из 300 и более элементов. Точность механи¬ 
ческой обработки достигает 0,02 мм. Таких больших производств 
в мире насчитывается несколько десятков. 

Из анализа мирового рынка следует, что люди старшего возрас¬ 
та охотнее покупают исторические железнодорожные модели, моло¬ 


дежь же ищет модели поездов будущего или по крайней мере пост¬ 
роенных по последнему слову железнодорожной техники. В 1971 г, 
в мире работало (без США) 58 больших предприятий, изготовляю¬ 
щих железнодорожные модели и их оснащение. В 1958 г. железнодо¬ 
рожные модели были нормализованы. Основой для этого послужи¬ 
ла ширина колеи, равная 1435 мм. Предусмотрены следующие раз¬ 
меры колеи для типовых моделей: I — ширина колеи 45 мм при мас¬ 
штабе 1 : 32 и 32 мм (1 : 45); 5 — 22,5 мм (1 : 64); НО — 16,5 мм 
(1 : 87); ТТ — 12 мм (1 : 120) и N — 9 мм (1 : 160). С размером мо¬ 
дели связана минимальная величина макета. Для моделей НО она 
равна 950 X 1300, для ТТ 600 X 850 и для N — 450 X 650 мм. 

При постройке железнодорожных макетов существенную роль 
играет подъем трассы. Уклоны местности должны быть подобраны 
к силе тяги локомотива. Например, модель локомотива Ріко Ѵ-І80 
(типоразмер І\) характеризуется силой тяги на горизонтальном 
участке пути 14 даН*, на подъеме 3 см на метр пути — 9 даН и 
на подъеме 6 см на метр пути — 6 даН. Сила тяги, необходимая для 
модели товарного вагона: на плоском пути — 0,4 даН, при подъеме 
3 см на метр 0,85 даН, при подъеме 6 см/м — 1,18 даН, Тот же ло¬ 


комотив на горизонтальном пути (подъем меньше 0,5 см/1 м) может 


тянуть 30 вагонов, а при подъемах 1,5; 3; 4 и 6 см/1м он может 
везти соответственно 18; 12; 8 и 5 вагонов. 


1 даН — 1 деканьютон = 10 ньютонам = 1 кГ. 


Заводские железнодорожные модели выполнены, действительно, 
очень точно и красиво. Они оснащены всем необходимым дополни¬ 
тельным оборудованием (пути, постройки, стрелки, сигнализаци¬ 
онные устройства и т. п.). Могут спросить, есть ли преимущества 
такого моделирования из готовых наборов, приобретенных в магази¬ 
не? Есть и притом большие. Игра в железнодорожное моделирование 
является отличной школой автоматики. Из приобретенных элемен¬ 
тов можно составить большое число разнообразных комбинаций, 
в игровой форме можно познакомиться с принципом действия реле, 
сигнализационных систем, работой электрических цепей и т. д. 
Прежняя «зарядка» для рук, необходимая при изготовлении моде¬ 
лей заменена сейчас умственной зарядкой. И это является самым 
ценным. 

Настоящее железнодорожное моделирование выходит из рамок 
простой сборки макетов, продаваемых в магазинах. Это комплекс¬ 
ная автоматизация и дистанционное управление железнодорожны¬ 
ми узлами. Как раз этим мы и будем заниматься сейчас, основы¬ 
ваясь на примерах, иллюстрирующих самые современные направле¬ 
ния в этой области, которые приспособлены к железнодорожным 
моделям, продаваемым в ПНР. Эффективность железнодорожного 
моделирования зависит прежде всего от движения моделей по ма¬ 
кету. Их движение не так легко синхронизировать, особенно когда 
по путям ходят несколько поездов и к этому еще прибавляется ма¬ 
неврирование, автомобильное движение, световая сигнализация и 
звуковые эффекты. 

В миниатюрном железнодорожном деле для питания моделей 
применяют чаще всего постоянный ток, для управления — импуль¬ 
сы постоянного тока различной полярности, импульсы постоянного 
тока с различными напряжениями, импульсы переменного тока с час¬ 
тотой 50 Гц ... 30 кГц, кодированные импульсы и очень редко радио¬ 
сигналы. Кроме того, для управления используют световые и звуко¬ 
вые сигналы. 

Стоит добавить, что питание с помощью постоянного тока обла¬ 
дает тем преимуществом, что предохраняет от непредвиденных кос¬ 
венных эффектов, влияющих на системы управления. 

Сопротивление обмоток приводных малогабаритных двигателей 
с постоянным магнитом 6 Ом, потребляемый ток 0,5 А. 

1. Универсальный железнодорожный макет (рис. 8.5). Нео¬ 
новые лампы указывают на наличие напряжения питания, Пр — 
предохранители, лучше всего автоматические, В — главный вы¬ 
ключатель. Трансформаторы Трі и Тр2 должны обладать мощностью 
30 Вт для моделей с размерами НО, ТТ и И; 50 ... 75 Вт — для мо¬ 
делей О; 75 ... 100 Вт для моделей I. 

Переменное выходное напряжение без подключенной нагрузки 
около 17 В (16 ... 18 В). Под нагрузкой (при токе 2 ... 4 А) напряже¬ 
ние падает до 12 В. Это довольно типичное напряжение питания 
постоянного тока для приводов моделей. Для приводов с напряже¬ 
нием 16 В (система Ріко) необходим трансформатор с напряжением 
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20 ... 21 В. Для этих моделей подойдет любой трансформатор с плав¬ 
кими предохранителями, рассчитанными на силу тока в 2-Зраза 
больше номинального тока трансформатора. Такие трансформаторы 
допускают кратковременные перегрузки (например, при пуске мо¬ 
делей),^ предохранители защищают обмотки от перегорания при 
опасных коротких замыканиях. Для питания моделей обычно при¬ 
меняют двухполупериодные полупроводниковые выпрямители, 
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I собранные по мостовой схеме. Лампы Л1, Л2 (24 В) сигнализируют 
об исправности выпрямителя. Включение на выходе выпрямителя 
электролитического конденсатора, сглаживающего пульсацию вы- 
пр ямленного напряжения, улучшает работу приводных комплексов 
модели и уменьшает уровень радиопомех. 

Переменные проволочные резисторы В служат для регули¬ 
рования скорости; ПНІ, ПН2 — переключатели направления 
движения; 0 — общая шина питания приводов моделей; В1, В2 — 
системы выключателей блокировки трассы I, II, III, IV и т. д. 

Таким образом, по путям могут одновременно двигаться два 
поезда. Отрезки железнодорожного пути со стрелками (рис. 8.5, 
внизу) должны быть изолированы от остальной путевой сети и пи¬ 
таться через переключатель направления ПНЗ и ВЗ. Сигнальная 
лампа Л4 (24 В) загорается, когда выключатель ПНЗ установлен 
неправильно. Пульт управления снабжен еще одной цепью — 
цепью сигнализации, питаемой через трансформатор ТрЗ. Его мощ¬ 
ность зависит от числа используемых ламп. Каждая из них потреб¬ 
ляет мощность 1 Вт. Итак, для 30 ... 45 индикаторных ламп на ма¬ 
кете достаточно иметь трансформатор мощностью 30 Вт с учетом 
того, что не все лампы будут одновременно гореть. Каждый из вы¬ 
ключателей блокировки трассы В1 и В2 снабжен сигнальной лам¬ 
пой. Если лампа горит, это означает, что выключатель нельзя в дан¬ 
ный момент использовать и его контакты должны быть разомкнуты. 
Описанное устройство может быть дополнено автоматической бло¬ 
кировкой, которая исключает одновременное включение какого- 
либо отрезка пути из двух мест, а также многими другими усовер¬ 
шенствованиями, о которых речь пойдет ниже. 

Таким образом, макет железной дороги становится ценным учеб¬ 
ным пособием. Любителями созданы железнодорожные макеты 
в масштабе 1 : 87 (НО) длиной 17 м (в виде буквы И), состоящие 
из 550 м пути, 70 локомотивов, 600 вагонов и других устройств. 
В некоторых технических вузах макеты, выполненные в масштабе 
1 : 160 (И) включают 40 одинарных и 17 двойных переездов, 53 стрел¬ 
ки, 20 световых сигналов, 440 м железнодорожного пути, 800 реле и 
37 км проводов. Макеты такого типа размещаются в помещениях 
размерами примерно 10 х 80 м. 

2. Остановка и движение поезда в одном направлении. Подъез¬ 
жающий поезд автоматически останавливается на вокзале и через 
минуту движется далее. Реле времени РВ (рис. 8.6, а) питается 
от отдельной батареи. 

3. Остановка и движение поезда в обоих направлениях 
I (рис. 8.7, б). Используется то же реле времени РВ (см. рис. 8.6, а). 

4. Акустическое и световое управление движением поезда 
(рис. 8.7, е). Звуковой или световой сигнал вызывает отход по- 

I езда от вокзала, на котором он автоматически остановился. Можно 
применить либо акустическое реле АР (рис. 8.6, в), либо фотореле 
ФР (рис. 8.6, б). В последнем случае поезд останавливают путем 
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освещения вокзала и платформы (автоматическое включение и вы¬ 
ключение). гт 

5. Остановка поезда световым сигналом (рис. 8.7, г)- Про¬ 
жектор, установленный на трассе (предположим, у семафора), 
освещает чувствительный к свету элемент специального реле локо¬ 
мотива и останавливает его. Благодаря осветителю, установленному 
в хвостовом вагоне поезда, будет остановлен приближающийся 
к нему состав. Даже движение двух поездов по общему пути не при¬ 
ведет к столкновению, так как свет передних фар локомотивов при- 
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ведет в действие (на безопасном расстоянии) тормоза обеих моделей 
или настигающего состава. 

Следует обращать внимание на то, чтобы фотореле выключало 
только ходовой двигатель модели, а не прожектор и цепь питания 
реле. Фотореле питается от электрической цепи рельсов подобно при¬ 
воду модели. В цепь питания реле включают иногда /?С-фильтр 
(переменный резистор 500 Ом и электролитический конденсатор 
50... 100 мкФ/6 ... 15 В), чтобы сгладить резкие скачки напряжения, 
возникающие на стыках пути и стрелках. 

6. Остановка поезда перед железнодорожным переездом 
(рис. 8.7, д). Поезд останавливается, когда, предположим, модель 
автомобиля появится на переезде и перекроет световой луч фото¬ 
электрической блокировки. С источником света, представляющим 
собой лампу накаливания 3,5 В/0,2 А, блокировка действует на рас¬ 
стояние 300 мм. Остановка поезда (или автомобиля) может сопро¬ 
вождаться сигналом звонка или закрыванием шлагбаума. 

7. Блокировка движения на перекрещивающихся путях 
(рис. 8.7, ё). Если два поезда приближаются к перекрестку, то один 
из них автоматически остановится и будет стоять, пока не пройдет 
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второй. Потребляемый ток реле не должен превышать тока, потреб¬ 
ляемого движущимся составом. 

8. Регулирование следования большого числа поездов на одном 
пути (рис. 8.7, ж). При медленном движении поездов падение на¬ 
пряжения на проволочных резисторах В близко к 1 В. Сопротив¬ 
ление резисторов В равно нескольким омам, а рассеиваемая мощ¬ 
ность 2 ... 15 Вт. Система блокировки предупреждает столкно¬ 
вения поездов при движении в одном направлении по общему 
пути. 

9. Плавные регулировки трогания и скорости движения, изме¬ 
нение направления движения. Заводские трансформаторы электри¬ 
фицированных моделей железных дорог часто обеспечивают только 
ступенчатую регулировку скорости движения электровозов. Для из¬ 
менения направления движения дополнительным переключателем 
меняют полярность напряжения питания. Плавно регулировать ско¬ 
рость можно с помощью транзисторного регулятора (рис. 8.8). 
Мощность транзистора зависит от размера модели. Для электрово¬ 
зов типа N нагрузка составляет 80 ... 150 мА при напряжении 
6 ... 9 В, для моделей ТТ—300 мА при напряжении 9 ... 12 В и для 
НО — 500 мА при напряжении 9... 16 В. В качестве силового 
трансформатора Трі (рис. 8.8, а) используется трансформатор на¬ 
кала,. например, 12,6 В/0,3 А или звонковый понижающий транс¬ 
форматор. Транзистор 77 надо установить на радиаторе (теплоот- 
Еоде) из алюминия размерами (1 ... 3) х 40 X 50 мм. Контроль¬ 
ная лампа Л1 загорается в случае короткого замыкания, а также 
предохраняет транзистор от перегрузок. 

Для крупных моделей используют схему, изображенную 
на рис. 8.8, б, направление движения меняют отдельным переклю- 
■ чателем В1. Транзистор 77 снабжен радиатором размерами (1,5 ... 
... 3)х50 X 80 мм. При рабочем напряжении 12 В резистор В. 
можно не ставить. Для контроля напряжения подключают вольт¬ 
метр V с пределами измерений 0... 12... 15В. Схема, представлен¬ 
ная на рис. 8.9, имеет широкий диапазон регулировок при наличии 
автоматического торможения, ограничения максимальной скорости 
и т. п. 
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Переменным резистором В1 регулируют скорость поезда. Пос¬ 
тоянная времени цепочки В2С1 равна 5 с (ее можно подобрать, изме¬ 
няя значения В2 и С1. Это значит, что локомотив практически раз¬ 
вивает полную скорость за 12. с и за такое же время останавливает¬ 
ся, причем тормозной путь равен 3,5 м. Выключатель В1 предназ¬ 
начен для аварийного торможения. Резистор ВЗ — ограничитель 
максимальной скорости (может пригодиться, когда играют дети). 
Переключатель В2 изменяет направление движения не вдруг, а пос¬ 
ле постепенного торможения; электромагнитное реле Р автомати¬ 
чески останавливает поезд на станциях, ВЗ — контакт, замыкае¬ 
мый движущимся поездом, его устанавливают на расстоянии 3,5 м 
до места остановки поезда. Состав останавливается постепенно. 
При размыкании контактов выключателя В4 поезд начинает наби¬ 
рать скорость. 

Лампа Л1 (автомобильная 12-вольтовая) является оптическим 
индикатором короткого замыкания и ограничителем тока. Сопро¬ 
тивление ее нити накала должно быть около 1,2 Ом. При напряже¬ 
нии 12,8 В и токе 1,8 А она начинает светиться и ограничивает ток 
в цепи транзистора Т2 до величины 1,7 А. Транзистор Т2 должен 
иметь теплоотвод (радиатор) размерами 1 х 100 х 100 мм. Оба 
транзистора должны иметь как можно меньший обратный ток кол¬ 
лектора / кэо* 

С помощью описанных регуляторов можно одновременно управ¬ 
лять поездами на нескольких независимых путях (рис. 8.5). Для 
этого каждый путь снабжают регулятором. Все устройства могут 

205 







Таблица 8.1 
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быть использованы, например, для регулировки освещения в до¬ 
машнем кукольном театре и для других целей. 

10. Транзисторный предохранитель. Предохранители, устанав¬ 
ливаемые в заводских трансформаторах для электрифицированных 
железнодорожных моделей, обладают слишком большой инерцион¬ 
ностью. Защитное устройство, схема которого изображена на 
рис. 8.10, срабатывает быстро и нетребует обслуживания. Оно вклю¬ 
чается между источником питания и регулятором скорости движе¬ 
ния. При превышении определенной величины тока возникает 
напряжение, запирающее транзистор Т. Ток срабатывания уста¬ 



навливают с помощью резистора 
Н1 (или переменным резистором 
с сопротивлением 100 ... 5000 Ом, 
включенным параллельно Я1). 
После ликвидации короткого за¬ 
мыкания через транзистор Т снова 




начинает протекать ток нагрузки. Постоянная рассеиваемая мощ¬ 
ность коллектора транзистора Т должна соответствовать требуемо¬ 
му значению тока короткого замыкания в цепи. Для повышения 
снимаемой мощности соединяют несколько транзисторов парал¬ 
лельно. 

11. Автоматические выключатели. На схемах рис. 8.11 показано, 
как благодаря применению полупроводниковых диодов можно 
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упростить управление движением. Диоды шунтируют зазоры между 
рельсами и в зависимости от полярности приложенного напряжения 
пропускают ток (зазор есть) или не пропускают (зазора нет). Таким 
образом можно обслуживать стрелки (рис. 8.11, а , б), устанавли¬ 
вать поезда на конечных стоянках (рис. 8.11, в), останавливать 
на конечных стоянках два электровоза (рис. 8.11, г, д), автомати¬ 
чески уменьшать скорость движения поезда по уклону (рис. 8.11, е) 
и т. д. Диоды должны быть рассчитаны на рабочий ток около 0,5 А. 

12. Регулятор скорости двух поездов, следующих по одному 
пути (рис. 8.12) позволяет независимо и одновременно менять ско¬ 
рости движения поездов, не изменяя направления движения. 

13. Локомотив, следующий по наклонному пути. Если к шасси 
локомотива размера N прикрепить два постоянных магнита 
(рис. 8.13), то состав сможет преодолевать подъем пути до 35°, 
в то время как без этого усовершенствования наклон не превышает 
7 ... 18°. Постоянные магниты, прижимая локомотив к пути, увели¬ 
чивают силу трения. 

14. Использование трансформаторов в схемах питания желез¬ 
нодорожных моделей. На рис. 8.14, а изображена схема выпрямите¬ 
ля, в которой работают три звонковых понижающих трансформато¬ 
ра. Выпрямитель пригоден для питания модели размера НО. Для 
моделей меньшей мощности (М, ТТ) достаточно иметь два трансфор¬ 
матора (16 В) или использовать в трех трансформаторах обмотки 
с напряжением 5 В. Более подробно о способах соединений транс¬ 
форматоров рассказано в гл. 4 (рис. 4.17, ж, з). Подключив к транс¬ 
форматору диод и выключатель (рис. 8.14, б), получим источник 
напряжения переменного (ВІ разомкнут) или пульсирующего ( В1 
замкнут) тока, который используется в схемах сигнализации и бло¬ 
кировок. 

15. Автоматические входные светофоры. Схемы устройств свето¬ 
вой сигнализации с электронным управлением, связанным со стрел¬ 
ками, изображены на рис. 8.15. Наиболее совершенна схема свето¬ 
фора с транзисторными переключателями (рис. 8.15, б). В этой 
схеме стрелка ВІ позволяет поезду попасть на путь 1 и покинуть его. 
Из путей 2 или 3 поезд можно вывести, переводя не только стрелки 
В2, но также и ВІ. Одновременно зажигается соответствующая лам¬ 
почка: красная (Кр), зеленая {Зел) или желтая (Ж). Для всех схем 


Рис. 8.12. Независимая регулировка скорости движения двух локомотивов (Л, В) на об¬ 
щем пути; так же можно управлять моделями трамваев, троллейбусов, канатных до¬ 
рог и т. п. 

Рис. 8.13. Модель локомотива с постоянными магнитами, увеличивающими сцепление мо¬ 
дели с рельсами. 

Рис. 8.14. Источники питания железнодорожных моделей: 

а — выпрямитель, в котором в качестве силового трансформатора используются три звон¬ 
ковых понижающих трансформатора; б —понижающий трансформатор в качестве источ¬ 
ника напряжения постоянного и переменного токов. 


Рис. 8.15. Автоматическая световая сигнализация: 



телем В управляют вручную или дистанционно); б — стрел- 
(б;, Б2 — белый свет). Г —освещение пульта; г —пере- 
іва или поезда. 
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необходим только один переключатель В (2 направления — 2 по¬ 
ложения). Его можно механически связать с переключателем на¬ 
правления движения на пульте управления макета. 

16. Освещение реклам и предупредительных сигналов. Мульти¬ 
вибратор, схема которого дана на рис. 8.6, д, является импульсным 
устройством, ритмично включающим и выключающим лампы нака¬ 
ливания. Можно также использовать схему с тепловым реле и т. п. 
(см. рис. 2.20, 4.10). 

17. Многоканальное управление. Одновременное и независимое 
управление многими поездами, движущимися по одному пути, все 
еще является серьезной проблемой. Ее можно решить, применяя 
в игрушечных электровозах третий (воздушный) провод, а в других 
моделях — третий рельс. Но третий рельс выглядит не натурально, 
а постройка воздушной линии очень трудоемка. Другое решение ос¬ 
новано на разделении основных путей на изолированные отрезки, 
подключаемые к регулятору движения на пульте управления. Такой 
способ был уже рассмотрен, недостатком его является то, что он тре¬ 
бует применения большого числа электронных устройств или реле, 
а это снижает надежность работы макета. 

Таким образом, следует искать другие пути. Более перспектив¬ 
ным является управление, основанное на системе частотных и им¬ 
пульсных сигналов. На рис. 8.16 даны функциональная и электри¬ 
ческая схемы устройства, с помощью которого можно управлять 
шестью поездами. Команды управления скоростью и направлением 
движения подаются исполнительным механизмом по рельсам. Каж¬ 
дый электровоз имеет свой канал связи. Полоса частот ^каналов 
1 ... 30 кГц. Управляющее напряжение НЧ величиной около 
200 мВ подводится к рельсам вместе с напряжением 20 В для пита¬ 
ния ходового двигателя. Скорость движения регулируют плавным 
изменением длительности импульсных сигналов, следующих с час¬ 
тотой 30 Гц. На распределительном посту находятся также кнопки 
« Разгон» и « Торможение ». 

Приемник сигналов и электродвигатель модели питаются от 
одного выпрямителя, собранного по мостовой схеме, благодаря 
чему полярность напряжения питания не меняется при из¬ 
менении направления движения. Входная цепь приемника состоит 
из резонансного контура ЫС1 и катушки связи Е2. Катушка Ы 
содержит 380 витков провода ПЭВ 0,2, а катушка 12 —Ъ витков 
такого же провода. Катушки размещены на броневом ферритовом 


Рис. 8.16. Схема одновременного и независимого управления шестью поездами: 
а — функциональная схема; б — принципиальная электрическая схема, (трансфо; 
ТрІ к Тр2 собраны из Ш-образиых пластин типа М42 (габаритные размеры 42Х 
Обмотка I трансформатора ТрІ содержит 500 витков провода ПЭВ 0,35, // — 2Х 
ков того же провода; обмотка I трансформатора Тр2 имеет 2X250 витков і 
ПЭВ 0 28 II — 45 витков ПЭВ 1,2; автоматический предохранитель может быі 


ков щи лис „рши*. иившм * .рЭИсформатора Тр2 
ПЭВ 0,28, // — 45 витков ПЭВ 1,2; автоматический "~ 
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сердечнике диаметром 18 и высотой 11 м, магнитная проницаемость 
его 1000. Индуктивность катушки Ы около 150 мГ. Катушки всех 
приемников одинаковы, настраивают их подстроечными конденса¬ 
торами С1 с твердым диэлектриком. Сопротивление переменного ре¬ 
зистора Ю устанавливают так, чтобы при минимальном отношении 
импульс-пауза в сигнале электродвигатель привода модели не рабо¬ 
тал. Емкость конденсатора С2 в приемниках трех первых каналов 
равна 2 мкФ, для остальных 0,5 мкФ. Конденсаторы С2 могут быть 
электролитическими, Ш и С1 определяют постоянную времени 
фильтра детектора. Реле Р — поляризованное, с двумя катушка¬ 
ми и двумя парами контактов. Переключатель позволяет выбрать 
сторону, в которую будет вращаться вал электродвигателя для дви¬ 
жения модели вперед. Распределительный пост имеет размеры 
240 X 330 X 560 мм. Пульт управления может быть отдельным и 
соединяться с распределительным постом проводами. 

На рис. 8.17 даны схемы селективных усилителей НЧ, которые 
можно использовать в качестве приемных устройств в моделях. 
На рис. 8.17, а изображена схема переключения направления дви¬ 
жения. Контуры ИС1 и [/2С2 настроены на различные частоты коле¬ 
баний, передаваемых через рельсы. На рис. 8.17, б показан резо¬ 
нансный усилитель (ЕС), питаемый и управляемый через рельсы, 
который включает и выключает приводной электродвигатель. Проще 
всего управлять на расстоянии подвижными моделями, если пода¬ 
вать команды не по проводам (рельсам), а по радио. Это решение, 
хотя и простое, но и самое дорогое. Кроме того, работе системы 
радиоуправления сильно мешают искровые радиопомехи, которых 
на макете предостаточно. 

Управление с помощью импульсных кодов можно осуществить, 
используя устройства, описанные в гл. 13. 

18. Автоматическое программированное управление. Макетом 
железной дороги очень эффективно можно управлять с помощью 
многодорожечного магнитофона. Он же является источником таких 
типичных «железнодорожных» звуков, как вокзальный шум, свист- 


а В 



а — изменение направления движения; 6 — включение и выключение привода. 
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ки, стук рельсов, звук закрываемых дверей вагонов, шипение пара 
и т. д. Одновременно магнитофон выполняет роль дежурного по вок¬ 
залу и управляет другими устройствами. Существует несколько ме¬ 
тодов синхронизации. Простейший — это наклеивание на обратной 
стороне магнитофонной ленты полос металлической фольги. К сожа¬ 
лению, этот прием не обеспечивает точной синхронизации и требует 
большого числа полос фольги. Другой метод основан на применении 
так называемого управляющего непрерывного сигнала с частотой 
25 ... 30 Гц, зафиксированного на дорожке, где записаны железно¬ 
дорожные шумы. В местах фонограммы, где записан шум, импуль¬ 
сы управляющей частоты стираются и, наоборот, воспроизведение 
шумов прерывается управляющими импульсами. Кроме того, управ¬ 
ляющая частота может передаваться через громкоговоритель. 

Удачный вариант программного управления показан на рис. 8.18. 
Правда, в этом случае мы теряем запись железнодорожного шу¬ 
ма, но зато можно записывать любые управляющие импульсы. 
Для этого потребуется дополнительно универсальная магнитная го¬ 
ловка (такая головка имеется, как правило, в синхронизирующей 
приставке диапроектора), причем речь и шум записывают без мик¬ 
шера. Если фонограмму достаточно воспроизводить только во время 
стоянки поезда на станции, то используют обычный магнитофон, 
снабженный гнездом для дистанционного управления (выключения 
и включения). К этому гнезду присоединяют железнодорожный 
путь, как показано на рис. 8.18, в. Следует только следить за тем, 
чтобы между контактом В (рис. 8.18, в) и рельсом было надежное 
электрическое соединение. Подобным образом можно автоматически 
управлять движением поезда, обслуживать железнодорожную бло- 
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кировку, применяя для этого два или три сигнала магнитофона. 
Поезд, проезжающий отдельные участки пути, сам включает магни¬ 
тофон (рис. 8.18, в), который, в свою очередь, подает команду поез¬ 
ду. Опыт показал, что скорость поезда при этом должна быть немно¬ 
го меньше скорости продвижения ленты в магнитофоне. Конечно, 
так же можно обслуживать краны, канатные железные дороги 
и т. п. 

Наконец, несколько слов о записывании «железнодорожных» 
звуков. Лучше записывать не настоящие звуки, а их звуковую ими¬ 
тацию. Например, о прибытии поезда объявляют, говоря в пласт¬ 
массовый стакан. Стук дверей, свист пара из чайника, писк авто¬ 
мобильных покрышек, разговоры в общественном транспорте — 
вот что можно записать. Иллюзию отправления локомотива можно 
создать ритмическим потиранием двух кусков фанеры, покрытых 
крупнозернистой наждачной бумагой. Следует только держать 
микрофон как можно ближе с источнику звуков. Для смешивания 
звуковых сигналов достаточно применить двухканальный микшер. 

Если магнитофон должен воспроизводить звуки не только во вре¬ 
мя стоянок поезда, но и при движении, необходимо снабдить его 
синхронизирующей приставкой, например, от диапроектора 
(рис. 8.18, г). Тогда управляющие импульсы предварительно за¬ 
писываются на пленку через присоединенную к магнитофону (или 
имеющуюся в приставке) универсальную магнитную головку. 
Синхронизирующие импульсы имеют вид колебаний НЧ, записан¬ 
ных на пленку через универсальную головку приставки путем пе¬ 
риодического прижимания и отпускания ленты. При воспроизведе¬ 
нии фонограммы эти импульсы усиливаются, детектируются и 
затем приводят в действие реле приставки, которое управляет це¬ 
пями путей. В этом случае пользуются фонограммой, как показано 
на рис. 8.18, б. 

8.3. ГОНКИ МОДЕЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ 

Начало этому направлению моделирования было положено 
в 1957 г., и с той поры оно пользуется все возрастающей популяр¬ 
ностью. В стартах участвуют от двух до восьми автомоделей, при¬ 
водимых в действие малогабаритными электродвигателями, напря¬ 
жение питания к которым подводится через двухпроводную кон¬ 
тактную линию, проложенную в щелях дорожки (автотрека). Ве¬ 
личина моделей 70 ... 100 мм, а скорость их превышает 250 км/ч. 
Конечно, скорость моделей зависит от размера модели, который сос¬ 
тавляет обычно 1 : 25, 1: 32 или 1 : 40 часть настоящего автомобиля. 
Масштаб 1 : 32 является международным. 

Любую игрушечную модель с кузовом из пластмассы можно 
превратить в гоночный автомобиль, если добавить металлическую 
раму, шасси и узел привода. Щели в дорожке для контактной линии 
(рис. 8.20) надо изготовлять очень тщательно, так как от этого за¬ 
висит скорость движения автомодели. 

214 






В некоторых конструкциях на крутых виражах трассы устанав¬ 
ливают направляющие штыри, поворачивающие передние колеса, 
что создает большую натуральность. 

Источником питания моделей служит обычно выпрямитель с на¬ 
пряжением 12 ... 16 В. В качестве силового трансформатора исполь¬ 
зуют трансформатор для электрических игрушек (железнодорож¬ 
ных моделей). Напряжение к каждой щели в автотреке подводится 
отдельно. Каждый «водитель» имеет свой кнопочный выключатель, 
позволяющий снижать скорость машины на поворотах, а также ос¬ 
танавливать ее, сообразуясь с выбранной тактикой (рис. 8.21, а). 
Лучшие гоночные трассы снабжены регуляторами плавного изме¬ 
нения скорости (8.21, б), счетчиками кругов, а иногда и переключа¬ 
телями направления движения. Счетчик считает круги, пройденные 
каждым автомобилем (рис. 8.22) или же автоматически зажигает 
цифру «1» над трассой машины, которая финишировала первой, прое¬ 
хав запрограммированное число кругов. То же касается других 
машин, оканчивающих гонку. 

Небольшие простые автотреки производятся на заводах. 
Но главный интерес вызывают большие гоночные автотрекн 
(рис. 8.23). Длина их должна быть не меньше 3 м. Расстояние меж¬ 
ду щелями для модели, выполненной в масштабе 1 : 25, равно 100 мм, 
для масштаба 1 : 32 — 75 мм, а минимальные радиусы закруглений 
равны соответственно 0,5 и 0,3 м. 

Основание автотрека изготавливают из фанеры, древесно¬ 
стружечных плит и т. п., конструкция должна быть жесткой. 
От пола она должна находиться на расстоянии 0,45 ... 0,8 м. Подъе¬ 
мы не должны превышать 4° (на коротких отрезках 15 ... 20°); 
наклоны на поворотах составляют около 6°. Схемы трасс для гсь 
ночных автомоделей изображены на рис. 8.24. 

Очень важно, чтобы мощность силового трансформатора была 
достаточной. Четыре автомодели потребляют в момент старта ток 
примерно 8 А. Среднее потребление тока во время движения 2 А. 

1. Правила конструирования гоночных автомоделей. Большие 
скорости, достигаемые моделями автомобилей, зависят от несколь¬ 
ких факторов (не считая мастерства водителя). Вот они. 

Малогабаритный электродвигатель. Как 
правило, применяют электродвигатель с большой частотой вращения 
якоря, но с небольшим вращающим моментом. Благодаря этому полу¬ 
чают значительные ускорения. Рабочее напряжение 15.. 16 В 
частота вращения 20 000 ... ПО 000 об/мин. В 85% случаев приме¬ 
няют японские микродвигатели «Мабучи» пяти типов. Средние ре¬ 
зультаты можно получить, пользуясь польскими микродвигателями 
«Паларт» или электродвигателями фирмы «Ріко» (ГДР). С польским 
микродвигателем ЗМ-1 можно получить очень высокие скорости 
моделей. 

Р е д у к т о р ы. Передаточные отношения находятся в преде¬ 
лах 2 : 1 ... 6 : 1. Для автомоделей масштаба 1 : 24 лучшим является 
передаточное отношение 3:1, для автомоделей масштаба 1 : 32 — 
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4:1. Именно такие отношения применяются в заводских автомоде¬ 
лях. Для рекордных автомоделей передаточное отношение подби¬ 
рают специально с учетом числа оборотов и мощности электродви¬ 
гателя, диаметра и ширины ведущих колес, конструкции редуктора 
(рис. 8.27), веса модели, длины и вида трассы. Чаще всего встреча¬ 
ется редуктор, схема которого показана на рис. 8.27, в, за ним 
идут редукторы такого типа, как на рис. 8.27, а, б. 

Ведущие колеса. Диаметр колес для автомодели мас¬ 
штаба 1 : 24 (1 : 25) равен 23 ... 32 мм при ширине колеса до 16 мм 



Рис. 8.24. Различные схемы гоночных треков для 2 
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2...8 автомашин. 
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и ширине протектора шины до 14 мм. Шины (покрышки) выполне¬ 
ны из пенистой резины или силиконового каучука; ступицы ко¬ 
лес— из дюраля или магниевого сплава («электрона»). Колеса 
должны быть как можно легче. Шины склеены со ступицей эпо¬ 
ксидной смолой. Твердость шин следует определить эксперимен¬ 
тально. Мягкие шины применяют в легких моделях на ровных 
трассах при большом передаточном отношении, а также тогда, 
когда модель переворачивает¬ 



ся на поворотах или прохо¬ 
дит их неуверенно. 

Устойчивость мо¬ 
дели. Чаще всего встре¬ 
чаются такие виды неустой¬ 
чивости: подъем передних ко¬ 
лес при разгоне (рис. 8.29, а), 
подпрыгивание модели, ' а 
также рыскание на поворо¬ 
тах. Если модель прыгает, то 
это свидетельствует о том, что 
колеса неуравновешены, по¬ 
крышки слишком мягкие или 
колеса вращаются слишком 
быстро. Подъем передних ко¬ 
лес можно предотвратить, из¬ 
менив положение центра тя¬ 
жести модели. Высокоскорост¬ 
ные гоночные модели имеют 
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Рис. 8.2Ѳ. Модель автомобиля в момент ускорения: 


несущие рамы специальной конструкции (рис. 8.29, б). Устойчи¬ 
вость моделей на поворотах можно увеличить путем придания по¬ 
крышкам ведущих колес внешней сходимости равной 2° (рис. 8.28,о) 
или эластичной подвески оси этих колес (рис. 8.28, б). 

2. Соревнования автомоделей. Проводятся гонки, а также езда 
на время (гандикап). Рекорд 12-часовой гонки для экипажа одной 
автомодели, состоящего из двух человек, равен 4878 кругов по трассе 
длиной 50 м, что соответствует длине пробега 274 км при средней 
скорости 228 км/ч. Мировой рекорд продолжительности непрерыв¬ 
ной езды для такого же экипажа равен 100 ч. Победители сделали 
30 429 рейсов по пути длиной 45 м. 

Так же, как при железнодорожном моделировании (см. рис. 8.12), 
можно независимо управлять двумя автомоделями, движущимися 
по одной дорожке автотрека (щели). 

3. Дистанционное управление. Совсем недавно стали развивать¬ 
ся гонки радиоуправляемых автомоделей. На этих моделях уста¬ 
навливают двигатели внутреннего сгорания, реже электродвига¬ 
тели. Модели выполняют в масштабе (1 : 15) ... (1 : 20). Автомоде¬ 
ли с двигателем развивают скорость до 100 км/ч. Применение супер¬ 
гетеродинных приемников позволяет одновременно управлять 
по радио 5 ... 15 гоночными автомоделями. 

8.4. ГОНКИ МОДЕЛЕЙ МОТОРНЫХ ЛОДОК 

Этот вид технического спорта, являющийся разновидностью авто¬ 
мобильных гонок, появился в 1967 г. Встречаются две системы моде¬ 
лей моторных лодок. В первой модели движутся по общему водному 
пути, а напряжение питания к ним подводится через подвесные про¬ 
вода (рис. 8.30). Во второй—у каждой модели имеется свой водный 
путь, а напряжение питания подается через скользящие контак¬ 
ты, расположенные на «берегу» (рис. 8.31). Источником напряжения 
12 ... 16 В служит выпрямитель, используемый в электрифициро¬ 
ванных моделях железных дорог. Для моторных лодок, выполнен¬ 
ных в масштабе 1 : 25, водный путь имеет поперечные размеры 
75 X 250 мм (глубина 35 ... 50 мм). Длина лодки 200 ... 250 мм. 
Электродвигатель с рабочим напряжением 6 В такой же, как в ав¬ 
томоделях. Можно применить два малогабаритных электродвига- 
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теля или понижающий редуктор с передаточным отношением 
(3 ... 2) : 1. Гребной винт имеет диаметр 20 и шаг 25 мм. Если 
во время продолжительных гонок двигатель нагревается, его ус¬ 
танавливают на алюминиевой панели (радиаторе), укрепленной 
на дне модели. Моторные лодки развивают скорость (пропорцио¬ 
нально масштабу) до 15 ... 20 км/ч. Важнейшие подробности конод 
рукции даны на рис. 8.30 и 8.31. 

8.5. ТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИЕ ИГРУШКИ 

Это очень интересная область конструирования технических иг¬ 
рушек и моделей (управляемых на расстоянии машин, кукол и жи¬ 
вотных). Кроме классического метода управления по проводам (ис¬ 
пользуемого, например, в электрических игрушечных автомоби¬ 
лях, которые продаются в магазинах), можно применить другие 
более совершенные системы управления. Ниже дан . перечень 
интересных новшеств в конструкциях игрушек, управляемых авто¬ 
матически на расстоянии, по проводам и беспроводным путем. 

1. Программированное управление. Любая игрушка с силовым 
приводом может быть снабжена простым управляющим устройст¬ 
вом, которое выполняет запрограммированные действия. Чаще, все¬ 
го оно применяется в сухопутных игрушках, реже — в плаваю¬ 
щих. Примерные варианты показаны на рис. 8.32, а, б. 

2. Многопроводное управление. На рис. 8.33 даны схемы уст¬ 

ройств, позволяющих при использовании небольшого числа соеди¬ 
нительных проводов, подавать команды электромеханическим иг¬ 
рушкам. Такие системы могут быть также использованы при «авто¬ 
матизации» квартиры и т. п. і 

3. Электромагнитное управление гоночными автомоделями. 
Щелевая трасса состоит из полос медной или алюминиегой фольги 
(рис. 8.35) размерами 0,05 ... 0,1 X 40 мм (например, от оберток 
шоколадных ксп(іет). Фольгу приклеивают к электроизоляционно¬ 
му основанию (из картона, фанеры или пластмассы). Трассу можно 
также просто нанести алюминиевой краской на пластмассовое ос¬ 
нование. Радиусы поворотов около 0,45 м. Эта система пригодна 
при небольшой скорости движения (например, для проведения сорев¬ 
нований по фигурному вождению автомобилей), а также для об¬ 
служивания автомобильных дорог на железнодорожных макетах. 
Описываемую систему можно дополнить устройством, показанным 
на ркс. 8.32. 

Для моделей из пластмассовых игрушечных автомобилей изго¬ 
товляют раму шасси и ходовую часть с электрическим приводом и 
системой управления, как показано на рис. 8.36, а. Другая конст¬ 
рукция механизма поворота колес, питаемого постоянным током, 
изображена на рис. 8.36, б. Напряжение питания к электродвига¬ 
телю подводится через две задние скользящие щетки 4а. Два перед¬ 
них замыкающих контакта 4 находятся в 10-мм электроизолирую¬ 
щей щели между двумя полосами фольги. Когда модель отклщіяет- 
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;ция (/ — сменяемые диски с управляющими кулачками, выполнен! 













ся от курса, один из передних контактов соприкасается с фольгоп 
и замыкает цепь электромагнита 2 или 3, передние колеса повора¬ 
чиваются и модель выезжает на трассу. Благодаря соединению пе¬ 
редних щеток с механизмом поворота колес не происходит рыскания 
модели. Питание трассы осуществляется от регулируемого источника 
переменного напряжения (0 ... 16 В), например, через трансфор¬ 
матор мощностью 30 Вт для электрических игрушек. Если трасса 
не имеет перекрестков, то она может питаться от источника постоян¬ 
ного напряжения, тогда диод в цепи питания модели не нужен. 
Сопротивление резистора Р следует подобрать опытным путем, луч¬ 
ше всего с помощью регулируемого проволочного резистора сопро¬ 
тивлением 50 Ом. 

4. Индуктивное управление. Модель автомобиля движется по оп¬ 
ределенному маршруту или «собака» (рис. 8.37, в) идет по следу 
трассе длиной 5 м из провода ПЭВ 0,5. Провода прикрепляют к по¬ 
лу кнопками или клейкой лентой. На трассе можно поместить кар¬ 
ту или макет местности, нарисованной на бумаге, фанере или пласт¬ 
массе. 

Схема устройства изображена на рис. 8.37, а, б. Проволочная 
петля питается от сети переменного тока (через трансформатор). 
Ток равен примерно 1,5 ... 2 А. На модели установлены две индук¬ 
тивные катушки, разница в силе переменного магнитного поля ис¬ 
пользуется для управления моделью. Катушки ^намотаны (до за¬ 
полнения) на каркасах диаметром 20 и высотой 25 мм проводом 
ПЭВ 0,1. Сердечники — из мягкой стали размером 8x30 мм. 
Привод модели образуют два малогабаритных электродвигателя 
или один с переключением. Реле Р — поляризованное. Во время 
движения модель слегка «рыскает». При изгибах трасс на 90 мо¬ 
дель теряет «след», но она может повернуться на 180 и двигаться 
обратно. 

5. Беспроводное дистанционное управление, т. е. управление 
с помощью звуковых и электромагнитных волн, а также путем ис¬ 
пользования магнитного поля. При управлении по ра¬ 
дио рабочая частота аппаратуры 27,12 МГц ±0,6/о, мощность 
постоянного тока, выделенная на аноде или коллекторе оконечного 
каскада передатчика, не должна быть больше 2 Вт. Кроме того, 
необходимо получить разрешение на пользование передатчиком. 

На рис. 8.38 дана схема одноканального акустическо¬ 
го автомата для управления, предположим, плавающими мо¬ 
делями на расстоянии до 50 ... 60 м. Передатчиком служит свшЩэк 
Гальтона (рис. 8.38, а), той звука которого меняют с помощью 
поршня. Резонатор можно выдавить из алюминиевого листа или по¬ 
догретой полистирольной пластинки размерами 1,5 х 200 X 200 мм. 
Рабочая частота звука 7 ... 8 кГц. При большей частоте возникают 
ощутимые потери акустической энергии. В приемнике (рис. 8.38, б) 
имеется резонансный контур ЕС, благодаря чему устройство не¬ 
чувствительно к помехам. Применяя в качестве передатчика высо¬ 
та 


а 5 



кочастотную автомобильную сирену мощностью 0,35 Вт, можно уве¬ 
личить дальность действия до 100 м. 

Описанное устройство может быть использовано и для управле¬ 
ния сухопутными игрушками (в том числе железнодорожными), 
а также для дистанционного включения квартирного освещения, 
открывания дверей, обслуживания диапроектора и различных радио¬ 
электронных приборов (например, магнитофонов). При небольших 
расстояниях до управляемого устройства (5 ... 10 м) в качестве пе¬ 
редатчика можно применить обычный свисток, хлопок в ладоши и 
т. п. Конечно, в этих случаях придется перестроить резонансный 
контур приемника. 

8 * 
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Устройство, схема которого показана на рис. 7.27, позволяет 
осуществлять многоканальное управление звуком и на расстоянии 
10 ... 15 м. Передатчик — любой звуковой генератор с динамиче¬ 
ской головкой мощностью 0,1 ... 5 Вт. На входе приемника вклю¬ 
чают динамический микрофон. Резонансные фильтры приемника 
настроены на частоты, например: 1550, 1950, 2350 и 2720 Гц. 

Данные деталей (рис. 8.38, б). Трансформатор ТрІ: 
обмотка / — 35 + 90 витков провода ПЭВ 0,18; // — 7 витков про¬ 
вода ПЭВ 4,25. Тр2 : обмотка / — 365 витков провода ПЭВ 0,11; 
II — 65 витков ПЭВ 0,1. Сердечники—ферритовые броневые* 
Р1001 или Р2001 диаметром 14 и высотой 8 мм без воздушных за¬ 
зоров. Микрофон — угольный, динамический или пьезоэлектри¬ 
ческий, но лучше электромагнитный миниатюрный типа ММ-206М* * 
с сопротивлением 2000 Ом. Можно также использовать капсюли 
головных телефонов. В случае применения в передатчике свистка 
Гальтона (рис. 8.38, а) частоту его тона (в килогерцах) можно 
рассчитать по формуле 

г 340 

4Ц.+ 1.8) ’ 

Малоизвестный, но многообещающий способ управления пла¬ 
вающими (подводными) моделями «гальванический» (рис. 8.39). 
Когда два передающих электрода находятся в воде, то между ними 
и вокруг них появятся силовые линии электрического поля. Силы 
поля эффективно действуют на расстояниях, гораздо больших рас¬ 
стояния между передающими электродами. На практике вполне до¬ 
статочно иметь расстояние между электродами около 10 м. На мо¬ 
дели судна, корпус которого выполнен полностью из дерева или 
пластмассы (без единой металлической детали), укрепляют два под¬ 
водных приемных электрода. В качестве одного из них можно ис¬ 
пользовать, например, форштевень, изготовленный из тонкой ла¬ 
тунной полосы (или латунная пластинка, приклеенная к корпусу), 
вторым электродом может служить металлический руль судна. 
Материал электродов должен быть один и тот же (например, латунь). 
На практике вполне достаточно, если расстояние между приемны¬ 
ми электродами — примерно 1 м. 

Передатчик представляет собой звуковой генератор с выходной 
мощностью от 0,1 ... 25 Вт. Частота колебаний, подводимых к под¬ 
водным электродам, 40 ...1000 Гц. Управляющие сигнальГпринима- 
ет приемник с помощью своих подводных электродов. Эти сигналы 
усиливаются, преобразуются в напряжение постоянного тока, кото¬ 
рое подводится к обмотке реле исполнительного устройства, кото¬ 
рое включает и выключает механизм руля. В водохранилище не 
должно быть трубопроводов и других металлических деталей, ко¬ 
торые вносят помехи или нарушают работу устройства. 

* Начальная магнитная проницаемость сердечника Р1001 равна 1000, 
Р2001 — 2000. 

** Чувствительность микрофона 1 мВ/Па. 
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Экспериментально установлено, что дальность действия этой 
системъ: управления в значительной мере зависит от химического 
состава воды в реке или другом водоеме. Средняя дальность дей¬ 
ствия, полученная при расстоянии между передающими электрода¬ 
ми Ю м между приемными 1 м с использованием приемника чувст¬ 
вительностью 50 мкВ (это напряжение сигнала на входе приемника 
которое приводит в действие реле исполнительного устройства) 
равна 60 ... 80 м, а максимальная около^ЮО м. Этого вполне доста¬ 
точно для управления моделями длиной 1 ... 1,5 м. 

В самом простом случае можно управлять только одной моделью. 
Однако, применяя селективные усилители, удается добиться много¬ 
канального управления одиночной моделью или одновременного 
независимого управления несколькими судами. 

В любом случае очень важно максимально удалить приемник 
от источников питания, электродвигателей, их монтажных проводов. 
Кроме того, приемник нужно укрепить на амортизаторах из порис¬ 
той резины. Стоит также познакомиться с устройствами для под¬ 
водной связи, которые рассмотрены в гл. 19. 

Поиск простейших устройств дистанционного управления иг¬ 
рушками привел к разработке систем, использующих для передачи 
команд НЧ электромагнитное поле (управление с по- 



5 г д е’ 



мощью петли ин- * г 17 "" 1 " """"" 

дуктивной связи). 

Пример такого устройства + „1Л-Л.0 50В...2ВООГц^рх^-гІІ 
дан на рис. 8.40. Передат- 3 СК^^тш 1етг ‘ ля 

чик генерирует колебания —!——I— і гл с і 

частотой 500 ...8000 Гц, 5 т »5См1 

которые затем подводятся —(Т) | т «\) _ 

к петле из медной прово- ' І/г лГ 

локи размерами 5x5... и 5В №" 0 ' 5 

10 X 10 м. Внутри этой ® і - І4| — 

петли перемещается управ¬ 
ляемая игрушка с прием¬ 
ником и исполнительным устройством. Катушка Г приемника содер¬ 
жит 2000 ... 3000 витков провода ПЭВ 0,05 ... 0,15. В качестве сер¬ 
дечника можно использовать открытый броневой магнитопровод из 
пластин (р Э фф = 20 ... 60), например, от трансформатора Т-4* или 
телефонной катушки, ферритовый стержень длиной не менее 30 мм, 
половину броневого ферритового сердечника диаметром 14...25 мм. 
При возникновении помех катушку Г следует удалить на 150 мм от 
приводного микродвигателя или установить ее под углом 45° к нему. 
При работе на частотах 6 ... 8 кГц катушку можно настроить на час¬ 
тоту резонанса. 

Дополнительные сведения об индуктивных схемах управления 
можно найти в гл. 19 (рис. 19.1) и гл. 7 (рис. 7.27, 7.29, б, ж). 

Управление водными и наземными моде¬ 
лями с помощью света основано на использовании фо¬ 
тореле. Если источник света представляет Собой лампу накалива¬ 
ния мощностью 6 Вт с рефлектором, то дальность действия системы 
управления днем (при пасмурной погоде) составит около 4,5 м. 
Исполнительное устройство легко помещается в пластмассовых иг¬ 
рушках длиной 200 ... 250 мм. Примерная конструкция показана 
на рис. 8.41. Фотореле может быть таким же, как на рис. 8.41, а, 
но при этом светочувствительный элемент укрепляют так, чтобы 
на него падал свет лампы. Можно также использовать реле, изобра¬ 
женные на рис. 4.1, 4.14. 

Управление по радио. Более подробно эта тема 
освещена в книге автора «Дистанционное управление моделями» 
(Варшава, 1969). Здесь же приведем только пример простой двух¬ 
командной системы. 
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Передатчик (рис. 8.42, а). Катушка 77 намотана с шагом 1,5 мм. 
Катушка Ь2 состоит из 4 ... 5 витков, намотанных вплотную. Расстоя¬ 
ние между катушками 2 ... 3 мм. Напряжение питания транзистора 
77 можно увеличить до 18 В. Если этот транзистор имеет экран, 
то последний надо соединить с корпусом («землей»). 

Приемник (рис. 8.42, б). Катушка 77 состоит из 7,5 витков 
провода ПЭВ 0,4, намотанных виток к витку на каркасе диаметром 
5 ... 6 мм, снабженном ферритовым подстроечным сердечником. 
Можно использовать каркас катушки гетеродина переносного тран¬ 
зисторного приемника. Емкость конденсатора С = 0 ... 30 пФ. 

Если к схеме устройства, приведенной на рис. 7.27, б, к точ¬ 
кам А и В подключить сверхрегенеративный детектор (рис. 8.42, б), 
то можно получить приемник для дистанционного управления с ин¬ 
тегральной микросхемой (ИМС). 


8.6. ИГРУШКИ ДЛЯ САМЫХ МАЛЕНЬКИХ 

1. Самолеты и вертолеты. Конструкция очень эффектной игруш¬ 
ки показана на рис. 8.43. Основу ее составляет катушка с сердеч¬ 
ником (например, катушка от электрического звонка постоянного 
тока напряжением 4,5 ... 6 В). На заостренном (срезанном под уг¬ 
лом 45°) стержне помещают модель вертолета с трех- или четырех¬ 
лопастным винтом, самолет, балерину, металлический или пласт¬ 
массовый шар на пенопластовом основании. Под влиянием вибрации 
стержня вращаются винты, колеса и т. п. Частоту вращения регу¬ 
лируют переменным резистором. Трансформатор, понижающий 
напряжение электросети, звонковый. 

2. Электронная трещотка — простая игрушка для маленьких 
детей (рис. 8.44, а). На ее передней панели воспроизводят какой- 
либо смешной цветной рисунок, скажем, лицо циркового клоуна. 
Глаза, рот и уши можно изготовить из миниатюрных ламп накали¬ 
вания, переменными резисторами Н1 и НЗ регулируют яркость све¬ 
чения в обоих уголках рта и глаз. Нос — это лампа, мигающая 
с частотой 2 ... 3 Гц благодаря применению мультивибратора (см. 
рис. 4.13). Большое число переключений делает игру разнообраз¬ 
ной. Кнопка В6 приводит в действие зуммер, а В7 — звонок. 

3. Вдевание нитки в иголку. Эта игрушка вырабатывает ловкость 
и согласованность движений у детей в возрасте от двух лет, однако 
и многие взрослые не сразу смогут вдеть «нитку» из проволоки 
в ушко иглы (рис. 8.44, в). Удачную попытку зафиксирует цветная 
лампа А, неудачную — Б. Все детали вместе с батарейкой напря¬ 
жением 1,5 В легко размещаются в небольшом пластмассовом фут¬ 
ляре. Игла должна иметь притупленное или защищенное острие. 


Рис. 8.42. Радиоустройство для управления моделями и игрушками по радио: 
о — принципиальная электрическая схема передатчика и конструкции катушек кон¬ 
тура ВЧ; б — принципиальная схема приемника; рабочая частота; 27,12 мГц, частоты 
модуляции 500 и 5000 Гц. 
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Металл- 



Добавляя к устройству щели 
различной формы, звуковой ге¬ 
нератор и счетчик импульсов, 
можно получить прибор, назы¬ 
ваемый фонотремометром 

(рис. 8.44, г), который можно 
использовать для упражнений 
ладони руки при частичном па¬ 
раличе. Любое касание стенки 



введенным в щель датчиком приведет к подаче сигнала. Возможен 


подсчет ошибок. Электрическая схема устройства дана на рис. 4.6. 


4. Магнитная игрушка «Змеиное гнездо». Эта игра (рис. 8.45) 
требует быстрых и решительных действий: с помощью стержня I 
(постоянного магнита) надо похитить из гнезда змеиное яйцо (сталь¬ 
ной шарик 2) так, чтобы «змеи» (стальные элементы 3) на спиральных 


пружинах не успели «укусить». 


© 


ЭЛЕКТРОНИКА И РАЗВЛЕЧЕНИЯ 


Среди всякого рода игр и развлечений, с которыми мы встречаем¬ 
ся в повседневной жизни, все большее место занимают электронные. 
Они способствуют умственному отдыху, пробуждают интерес к но¬ 
вой технике. Если не говорить об игрушках, то электроника не по¬ 
кидает нас и в кино, и в театре, и в цирке, и на улице или дома. 
Ниже речь пойдет о нескольких интересных, но малоизвестных 
применениях электроники. 

9.1. ЭЛЕКТРОНИКА В ЦИРКОВОМ ИСКУССТВЕ 

Для широкой публики опыты, в которых используется радиоте- 
лемеханическая аппаратура, всегда кажутся удивительными и «та¬ 
инственными». Не зря поэтому эта область техники давно привле¬ 
кает к себе внимание артистов цирка. Однако широкое применение 
радиоэлектроники в цирке стало возможным только благодаря по¬ 
явлению совершенных миниатюрных электронных схем, особенно 
полупроводниковых. Вот несколько примеров. 

На манеже комната, приготовленная к приему гостей. Входит 
артист, снимает пальто и шляпу, но не видя, куда повесить, вешает 
на ручку трости, поднимает трость, и она повисает в воздухе: ве¬ 
шалка готова. 

Во время ужина происходят не менее странные явления. Вилки, 
Ложки и ножи стоят вертикально, бутылки с вином убегают из рук 
Гостей, а в воздухе плавают яблоки, причем вместе с подносом. 
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У хозяев испортилась электроплитка. За помощью обращаются ... 
к холодильнику. Достаточно подержать над ним на расстоянии 0,5 м 
сковороду и через минуту можно приготовить яичницу. При этом 
в холодильнике находятся замороженные продукты, а его поверх¬ 
ность холодная. 

Но вот гости приносят подарки; корзину стеклянных белых 
цветов, которые по желанию зрителей меняют цвет, большую игру¬ 
шечную собаку, отвечающую на вопросы, двигающую головой, 
хвостом, лапами и мордой, а также спичечную коробку, заменяю¬ 
щую радиоприемник. 

Кто-то из гостей говорит, что в цирке слишком темно. Зрители 
получают обычные электролампы, но без проводов и патронов. 
Однако как только двое зрителей дотронутся до электродов лам¬ 
пы, она начинает светиться. 

В это время на манеже начинает работать загадочная телефонная 
станция. Зрители могут из любого места позвонить к любому або¬ 
ненту, называя его номер телефона. Из громкоговорителя будет 
слышен обычный телефонный сигнал, и разговор со знакомыми мож¬ 
но вести, не покидая кресло и не пользуясь телефонной трубкой. 

Появляется клоун и устанавливает высокий шест. Затем он за¬ 
бирается на него, слезает обратно, а шест все время стоит верти¬ 
кально как будто его поддерживает кто-то невидимый. 

Наконец, появляется артист, который, стоя на возвышении, 
выхватывает вылетающие из шарообразного электрода грозные 
метровые искры. От его обнаженной груди ассистенты зажигают 
большие факелы. Это—«электрический человек—феномен XX ве¬ 
ка». 

Чудеса? Конечно, тем более, что даже самый опытный взгляд 
не увидит ни проводов, ни спрятавшихся помощников, а человек 
находится на довольно большом расстоянии от предметов, которые 
послушно покоряются его воле. Вот разгадка этих «чудес». 

Подвешенный над манежем большой светильник являлся элект¬ 
ромагнитом с сердечником массой 500 кт и обмоткой, на которую 
ушло 45 км провода. Электромагнит легко притягивает металли¬ 
ческие предметы массой до 1 т, удерживает в вертикальном поло¬ 
жении шест с клоуном и поднимает в воздух различные предметы. 

Набор электромагнитов меньшего размера, спрятанных в по¬ 
верхности стола, создает магнитное поле, которое вынуждает дви¬ 
гаться металлическую посуду, ножи и вилки. Соответствующие цепи 
переключаются на расстоянии из центрального пульта управления, 
который находится за кулисами. Питание электромагнитов и соле¬ 
ноидов осуществляется также без проводов от источника перемен¬ 
ного тока большой мощности, расположенного за кулисами. От не¬ 
го поступает ВЧ энергия для ламп, которые держат зрители. 

Более сложное устройство позволяет приготовить яичницу. 
Под видом домашнего холодильника скрывается шкафчик с высоко¬ 
частотной установкой (она помещена в верхней части холодиль¬ 
ника, которая выполнена из пластмассы). В стальной сковороде 
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(которую держат над холодильником) наводятся настолько сильные 
вихревые токи, что она разогревается до температуры 200° С. Это 
разновидность индукционной печи, применяемой в металлургии. 

корзине с цветами находится радиотелемеханическое уст¬ 
ройство, радиус действия которого 50 м. По командам, передавае¬ 
мым из центрального распределительного пульта, срабатывают реле, 
контакты которых включают электролампы различного цвета. 

Разговор по телефону, который находится на арене и ни к чему 
не подключен, происходит благодаря УКВ радиостанции, а также 
многочисленным и старательно замаскированным в креслах микро¬ 
фонам и громкоговорителям. Передачи этой рации можно принимать 
на транзисторный миниатюрный приемник, спрятанный в спичечном 
коробке. 

Самым сложным устройством является дистанционно управляе¬ 
мая говорящая игрушечная собака. Исполнительные устройства 
(электромагниты) приводят в движение отдельные части тела соба¬ 
ки, а специальное устройство согласовывает движения челюстей 
собаки с издаваемыми звуками. 

Мощные искровые разряды шарообразного электрода (который 
является одним из полюсов большого трансформатора Тесла, поме¬ 
щенного под полом) не наносят практически никакого вреда ар¬ 
тисту. Факелы насыщены эфиром, который легко воспламеняется 
от искры. 

Первый в мире кибернетический цирк на 3200 зрителей сооружен 
в Москве. Диаметр его купола равен 100 м. Вести программу, 
управлять всеми звуковыми и световыми эффектами и зрительным 
залом будет вычислительная машина (ЭВМ). 

В приведенных примерах цирковых номеров, которые можно 
показать и дома, используют элементы телемеханики, радиотехни¬ 
ки и кибернетики, частично рассмотренные в этой книге. 

9.2. ЭЛЕКТРОННЫЕ ИГРАЮЩИЕ АВТОМАТЫ 

Если говорить о различных примерах использования автоматов 
и электронных вычислительных машин (ЭВМ) для моделирования 
некоторых процессов поведения и умственной деятельности живых 
организмов, то нельзя забывать и о попытках применения автома¬ 
тов в качестве партнеров в различных играх. Игры уже давно пере¬ 
стали быть только развлечением. Существует и развивается даже 
отдельная область математики — теория игр. Это легко понять, 
если отметить, что сегодня под понятием «игра» понимают не толь¬ 
ко игру в шахматы, домино или преферанс, но также экономические 
отношения, лечение болезней, дипломатию и, к сожалению, во¬ 
оруженные конфликты. 

Существует много видов правил, на основе которых построены 
современные играющие автоматы. В простейших автоматах, содер¬ 
жащих конечное (и притом не очень большое) число возможных 
ситуаций, можно заранее определить самые оптимальные «ходы». 
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Набор возможных ситуаций и соответствующих ответных ходов 
(так называемый «словарь») заложен в память. 

Прежде чем сделать ход, автомат просматривает «словарь», 
сравнивает существующую реально ситуацию с готовыми реше¬ 
ниями и выбирает ход, предвиденный заранее для данной ситуации. 
Устройство такого типа применяют, например, в популярной игре 
«кр сети к и - но л и к и» на девяти полях. Создание «набора ситуаций» 
для шашек или шахмат является в этих автоматах практически 
недостижимым из-за большого числа возможных комбинаций. Для 
этого потребуется ЭВМ. 

Более сложными являются игры типа «Волки и овцы». Здесь 
в любой ситуации можно путем довольно простых подсчетов опре¬ 
делить ход, который приводит игральный автомат к победе. Приме¬ 
ром такой играющей машины может служить автомат, который де¬ 
монстрировался на ВДНХ в Москве. Существуют также специаль¬ 
ные ЭВМ для математических игр, например советская вычисли¬ 
тельная машина «Стрела» или американская НИМРОД. Интерес¬ 
ным является применение советской ЭВМ «Урал» для победной игры 
в домино с участием трех игроков. 

Ведутся работы по созданию ЭВМ, которые могли бы пополнять 
свои «знания» во время игры и в следующей партии игры использо¬ 
вать накопленный опыт. При этом используются принципы, на ос¬ 
нове которых построена модель типа «мышь в лабиринте» (см. 
рис. 13.4 ... 6). Наши игры будут, конечно, гораздо проще, но зато 
и дешевле, и для их сборки не потребуется много времени. 

1. «Перевозчик, волк, коза и капуста» . Вам знакома эта игра? 
Участники могут быть и другие (милиционер, вор, собака и еда или 
крестьянин, собака, кролик и морковь), но цель игры остается той 
же: надо всех и все перевезти на другой берег реки, но перевозчик 
может взять с собой в лодку только один предмет. Кроме того, 
ни на одном из берегов не могут оставаться вместе волк с козой и 
коза с капустой. Перевозчику можно переправляться через реку 
в обе стороны сколько угодно раз и перевозить кого и что угодно. 

Эта игра для одного человека. Обычно играют на бумаге, пользу¬ 
ясь карандашом. Но мы предлагаем более современный — электри¬ 
фицированный вариант игры (рис. 9.1, а). Сигнальную лампу, ко¬ 
торая зажигается при неправильном ходе, можно заменить зумме¬ 
ром или звонком (когда горит лампа, игру начинают сначала). Реку 
рисуют на лицевой панели устройства, а на движках, с помощью 
которых замыкают контакт, изображают символически действую¬ 
щих лиц. Решение этой игры следующее: 1 — перевозчик перевозит 
козу, 2 — перевозчик возвращается один, 3 — перевозчик перево¬ 
зит капусту, 4 — перевозчик возвращается с козой, 5 — перевозчик 
перевозит волка, 6 — перевозчик возвращается один, 7 — перевоз¬ 
чик перевозит козу. Это решение — не единственное. 

2. «Морской (или воздушный) бой» — другая очень популяр¬ 
ная игра. Покажем электрическую разновидность игры, которая 
основана на попадании в «корабли» противника, которые находят- 
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ся на игровом поле — «море», разделенном на квадраты. Каждая 
сторона имеет свои «корабли». Попадание в «корабль» регистриру¬ 
ется — зажигается электролампа. 

Вертикальная лицевая панель (рис. 9.1, в) выполнена из фанеры 
или твердой древесноволокнистой доски. С обеих сторон она раз¬ 
делена на 36 квадратов, обозначенных по вертикали буквами, по го¬ 
ризонтали цифрами. В центре каждого квадрата укреплен металли¬ 
ческий стержень — штырь (гвоздь без шляпки), который должен 
выступать на 10 ... 15 мм с каждой стороны вертикальной панели. 
На этих штырях каждый игрок размещает свои десять кораблей, 
изготовленных из любого металла. Каждый корабль должен замы¬ 
кать два соседних произвольно выбранных штыря. Каждый игрок 
знает расположение только собственных кораблей и ему неизвестно, 
в каких квадратах находятся корабли противника на другой сто¬ 
роне. У играющих имеются по два мягких провода с зажимами 
(«крокодил»). Это электрические датчику, помогающие обнаружи¬ 
вать корабли противника. После того, как корабли займут свои по- 
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зиции на обеих сторонах панели, проверяют, не поместил ли кто-то 
из игроков свои корабли так же, как и противник. Для этого один 
из участников подключает свои зажимы к штырям, где будут на¬ 
ходиться его корабли и нажимает кнопку В. Если лампочка не за¬ 
горается, можно начинать игру. 

Каждый из игроков имеет право «выстрелить» три раза. При вы¬ 
стреле, предположим, В-3-4 или 5-С-П и т. д. прикасаются зажима¬ 
ми к названным штырям и нажимают кнопку В. Если «выстрел» точ¬ 
ный, загорается лампа. Игрок, который не «стреляет», должен пове¬ 
сить свои щупы сбоку панели. Выигрывает тот, который первым 
уничтожит половину флота противника. Кому начать игру, решает 
жеребьевка. Лампы накаливания можно заменить или дополнить 
звуковыми индикаторами. 

Игровое поле можно сократить до 16 квадратов (4 X 4) и четы¬ 
рех кораблей для каждого игрока или увеличить, например, до 64 
полей (8 X 8) при том же числе кораблей (десять). В последнем слу¬ 
чае победитель должен поразить три корабля противника. 

Конечно, вместо кораблей можно применить силуэты самолетов 
или ракет, а буквы Л, В, С, О ... заменить символами сторон света: 
С (север), Ю (юг), В (восток), 3 (запад), С-В (северо-восток) и т. д. 
Цифровые же обозначения квадратов можно условно считать как 
расстояния, выраженные в километрах. Тогда характер игры станет 
более «реальным». 

3. «Бег с препятствиями». На рис. 9.1, <5 изображена схема 
игры, разработанная известным ученым К. Шэнноном (см. также 
гл. 13), в которую часто играли сотрудники его лаборатории. Игра 
заключается в том, что один из игроков старается найти кратчайший 
путь для тока через лабиринт соединений с резисторами, а второй — 
помешать ему в этом. Иначе говоря, одна сторона стремится к тому, 
чтобы измерительный прибор показывал ток как можно больший 
(наступление — 1 мА), а вторая — как можно меньший (защита — 
0). Правила игры следующие: все переключатели устанавливают в по¬ 
ложение «Путь открыт» (О) и смотрят на шкалу миллиамперметра, 
который должен показывать ток 1 мА, в противном случае требуе¬ 
мый ток устанавливают переменным резистором Щ. 

Ручки всех переключателей устанавливают в среднее положе¬ 
ние и начинают игру. Каждый игрок имеет право менять положе¬ 
ние переключателя только на одну ступень. Итак, игрок, стремя¬ 
щийся к «нулю», может переходить от значений 1 до 0,5 или от 0,5 
до 0. Нельзя ручку переключателя сразу переводить из одного край¬ 
него положения в другое. Игру можно вести по двум правилам: 
1) каждый переключатель может использоваться только один раз 
в игре, 2) нельзя пользоваться только переключателем, которым 
партнер регулировал ток в предыдущем ходе (или^в нескольких 
предыдущих ходах, что, однако, требует контрольной записи). Вы¬ 
игрывает тот, кто первый получит на измерительном приборе по¬ 
казание 1 мА или 0. Установка всех переключателей в положение 
«1» даст ток 1 мА, а в положение «0» — нуль 
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В устройстве можно применить переключатели на три положе¬ 
ния ( В1 ... ВІЗ ) любых типов. Размеры корпуса — 50 X 175 х 
X 225 мм. Игра позволяет лучше усвоить закон Ома и правила 
Кирхгофа. Перед каждым ходом следует хорошо обдумать путь то¬ 
ка через комбинацию резисторов, соединенных смешанным способом. 

4. «Крестики-нолики». Интерес каждого игрока в этой парной 
игре состоит в том, чтобы первым заполнить своими знаками (крес- 
’ тиками или ноликами) три горизонтальных, вертикальных или диа¬ 

гональных поля. Если после девяти ходов ни один из игроков не по¬ 
бедит, то результат считается ничейным. 

I ' Схема устройства и его конструкция показаны на рис. 9.2. 
Игровое поле разделено на девять квадратов размерами 150 х 
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X 150 ... 250 X 250 мм, которые закрыты матовым оргстеклом 
или технической калькой. Миниатюрные лампы накаливания на¬ 
пряжением 2,5 ... 6,3 В расположены по три в каждом квадрате 
игрового поля. Лампа, находящаяся в центре, освещает крестик, две 
боковые — нолик. Переключатели В1 ... В9 —телефонные или 
обычные электротехнические. 

В левом положении ручки переключателя должны загораться 
центральные лампы ( + ), а в правом— боковые (0). Перед игрой вы¬ 
бирают знак ( + ,0) и жеребьевкой определяют, кому делать первый 
ход Пользуясь переключателями, занимают соответствующими 
знаками квадраты. 

Партнера-человека в этой игре может заменить автомат, который 
умеет делать выигрывающие ходы. Играющий автомат всегда выиг¬ 
рывает или сводит партию вничью, если, конечно, в его программу 
умышленно не внесена ошибочная команда. Программирующим 
устройством может служить многоконтактный галетный переклю¬ 


чатель (2... 10 контактов в каж¬ 
дом из девяти полей), а также 
диодные или транзисторные схе¬ 
мы. Тактика игры зависит от 
того, какая сторона делает пер- 
^ вый ход. При своем первом ходе 
автомат всегда занимает цент- 
. „ ральный квадрат. Когда первый 
ход делает человек, автомат ста- 
)Л5 рается ответить так же, но если 
это место оказывается занятым, 
он выбирает один из угловых 
) Л7 квадратов. 

5. Игра в «кости». Выигры¬ 
вает тот, кто первым при опреде¬ 
ленном числе бросков наберет 
максимальное число очков (1...6 
в каждом броске). В электронном варианте игры (рис. 9.3) бросок 
заменяется кратковременным или длительным нажатием игроком 
кнопки В (« Старт »), Результат фиксируется на световом табло. Это 
устройство можно использовать для других игр, а также психо¬ 
логических экспериментов для тренировки быстроты реакции, же¬ 
ребьевки и т. п. 

6. Игра «во взятки». Это современная разновидность извест¬ 
ной издавна парной игры. Она состоит в том, что из определенного 
количества предметов (камней, монет, конфет, спичек и т. п.) каж¬ 
дый из участников поочередно берет себе один-три предмета, 
при этом нельзя пропускать свою очередь. Проигравшим считается 
тот, кто последним возьмет оставшиеся один-три предмета. Выиг¬ 
рышная стратегия следующая: дать партнеру первым начать игру, 
когда число предметов делится на 4, и начинать игру самому, ког¬ 
да число предметов не делится на 4 (равно 4 п 1); при очередном 
ходе надо дополнять до четырех число предметов, взятых партне¬ 



ром. 

Автомат, схема которого изображена на рис. 9.4, придержива¬ 
ется выигрышной стратегии и всегда побеждает. Игру начинают, 
манипулируя одним, двумя или тремя переключателями из группы 
В1 ... В13. Затем нажимают кнопку В, на лицевой панели автомата 
загорится лампа с ответом (1, 2 или 3), согласно которому пере¬ 
водят из одного положения в другое ручки выключателей (В1 ... 
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В13). Потом опять наступает наша очередь делать ход и т. д., пока 
игра не закончится (загорится надпись «Ты проиграл»). Число пере¬ 
ключателей можно увеличить до 17, 21 или более, но их число долж¬ 
но отвечать условию (л х 4) + 1, предположим (4 X 4) + 1, 
(5 X 4) + 1 и т. д. Можно также применить тройную или пятирич¬ 
ную программу, т. е. автомат будет дополнять число взятых нами 
предметов до 3 или 5. Конечно, в этом случае наш выбор будет опре¬ 
делен цифрами 1 ... 2 и 1 ... 4. 

7. Отгадывающий автомат. Схема очень интересного устройства 
показана на рис. 9.5. Оно может «узнать» задуманную цифру. 
При нажатии кнопки КО загорается лампа, освещающая соответст¬ 
вующую цифру. Кнопка «Ноль» возвращает схему в начальное сос¬ 
тояние. Для питания устройства можно использовать гальваниче¬ 
ские батареи или два параллельно включенных понижающих транс¬ 
форматора. Если нет реле с достаточным числом контактов, то мож¬ 
но использовать два-три реле одинакового типа, обмотки которых со¬ 
единены параллельно. Это устройство можно также приспособить 
для угадывания букв, имен, географических названий и т. п Для 
этого, пользуясь таблицей, изображенной на рис. 9.5, а, на свето¬ 
вом табло устройства вместо цифр изображают соответствующие им 
буквы алфавита, имена (Агнешка, Юрек, Сташек. Зофья и т. д.), 
географические названия. 

Наконец (после замены лицевой панели) автомат может рабо¬ 
тать преобразователем (рис. 9.5, в) чисел десятичной системы (по¬ 
нятные для нас) в двоичные (понятные для ЭВМ). Такое устрой¬ 
ство полезно при экспериментах в области автоматики и техниче¬ 
ской кибернетики. Кроме шифраторов, использующих реле, сущест¬ 
вуют также и бесконтактные — электронные, например диодные 
(см. рис, 13.30), 
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9.3. ИНДИКАТОР ИНТЕНСИВНОСТИ АПЛОДИСМЕНТОВ 


Это устройство (см. рис. 4.5, а) позволяет по отклонению стрел¬ 
ки измерительного прибора судить об интенсивности аплодис¬ 
ментов, которыми публика наградила исполнителя или конкурсный 
номер программы. Во время работы прибора его микрофон направ¬ 
лен в зрительный зал. 

9.4. ТЫ МЕНЯ ЛЮБИШЬ? КТО СИЛЬНЕЕ? 

Этот простой «детектор чувств», действующий в потемках, 
в действительности представляет собой электронный термометр 
(рис. 9.6, а). Желающий испытать себя, берет в руки два метал¬ 
лических электрода А, В, укрепленные на пластмассовой трубке, и 
через 10 с получает результат. При нормальной комнаткой темпера¬ 
туре ток возрастает от 0,25 до 0,6 мА. Когда электроды выпускают 
из рук, стрелка индикатора принимает исходное положение (возвра¬ 
щается на исходную отметку). В пластмассовой трубке находится 
также резистор В. Прибор может работать также с одним электродом. 

Показания прибора не имеют, естественно, ничего общего 
с чувствами, но разница температур у различных людей может 
служить поводом к веселым шуткам и даже к выступлению в роли 
местного Казановы (после незаметного нагрева электродов). Не ме¬ 
шает снабдить прибор надписями: «холодный», «сдержанный», 
«страстный». Если на шкале нанести надписи: «слабый», «средний», 
«сильный», «Геркулес» и т. п., то получим силомер. 

9.5. МУЖЧИНА ИЛИ ЖЕНЩИНА? 

Это автомат, который безошибочно узнает, кто стоит перед ним: 
мужчина или женщина, включая соответствующую лампу (М или 
А') (рис. 9.7). На самом деле это чувствительный электронный тер¬ 
мометр / (например, как на рис. 16.4, в), который обнаруживает 


Рис. 8.7. Прибор, определяющий пол («Мужчина или 

разницу в тепловом излучении от закрытых 
ног (мужчина) и незакрытых (женщина). 

Конечно, женщина в брюках будет принята 
за мужчину! 

9.6. ЭЛЕКТРОНИКА ДЛЯ 
РЫБОЛОВОВ-СПОРТСМЕНОВ 

1. Рыбацкий термометр. Многие радио¬ 
любители увлекаются также рыбной лов¬ 
лей. Предложим им несколько интересных и полезных тем. 

Устройство, схема которого дана на рис. 9.8, а, поможет опре¬ 
делить границы (глубины) отдельных слоев воды, температура кото¬ 
рых соответствует пребыванию определенных видов рыб. Это тер¬ 
мисторный термометр, который медленно опускают в воду с помощью 
удилища, снабженного вертушкой. Одновременно наблюдают 
за показаниями прибора, шкала которого проградуирована в гра¬ 
дусах Цельсия. Затем вынимают термометр и измеряют глубину его 
погружения. При ловле определенного вида рыбы леска должна 
иметь соответствующую длину. Приближенные значения темпера¬ 
туры воды, при которой различные рыбы чувствуют себя лучше все¬ 
го, следующие: форель в озере +6, форель в реке +14, линь +15,5, 
щука +17,7, лещ +18, плотва +19, карась +20, карп +20,5 и 
окунь +2Г С. Точные данные можно найти в книгах по разведению 
рыб. 


а 



Тсрмбртстпор 


Рис, 9.8. Электроудилище с регулировкой глубины лова: 
а — принципиальная электрическая схема; б — конструкция датчр 
ванное удилище. 







а — принципиальная электрическая схема вибратора; б — конструкция удилища: / — 
стержень, которому сообщается колебательное движение от реле, размещенного в уди¬ 
лище; 2 — регулятор частоты; 3 — вертушки; 4 — выключатель; 5 — ручка. 

2. Электронная удочка. Опытные рыбаки знают, что окунь и 
другая рыба лучше «клюет», когда крючок вибрирует с частотой 
1,5 ... 12 Гц. Вибратор (рис. 9.9, а) вместе с усилителем размеща¬ 
ют в ручке удилища. Наружу выведена только ось переменного ре¬ 
зистора Р1, которым регулирует частоту следования импульсов. 
Частота следования импульсов, а также их ширина зависит от емко¬ 
сти конденсатора С/ и сопротивления резистора Р. 

Катушка электромагнита или обмотка реле Р имеют сопротив¬ 
ление около 2,5 Ом, намотана проводом ПЭВ 0,4 ... 0,45. Ток в об¬ 
мотке 30 ... 50 мА, значит можно применить один миниатюрный су¬ 
хой элемент типа. К якорю электромагнита или реле прикреплен 
небольшой пластмассовый молоточек, который, ударяя по удилищу, 
заставляет вибрировать леску. 

3. Радиоудсчка. Удочку с вибратором или без него можно снаб¬ 
дить миниатюрным радиоприемником в рукоятке с выходом на уш¬ 
ной телефон (рис. 9.8, в). Так можно разнообразить пребывание 
у воды, послушать сообщение о поюде или концерт. 

4. Ночная удочка. Бесшумный поплавок со световой сигнализа¬ 
цией можно сделать, как показано на рис. 9.10. Сигнализация вклю¬ 
чается в момент, когда рыба «клюет». Устройство работает бесшум¬ 
но, что важно во время ночной ловли, 

9.7. ОХОТА НА «ЛИС» 

Это очень интересное соревнование радиолюбителей. Цель его 
состоит в том, чтобы с помощью радиоприемника с направленной ан¬ 
тенной как можно быстрее отыскать «лису» — коротковолновый 
радиопередатчик, замаскированный на местности. Как находить 
направление на «лису» (пеленг) показано на рис. 9.11, а на рис. 9.12 
изображена схема приемника начинающего «охотника». Для опре¬ 
деления направления с большой точностью в спортивной «охоте 
на лис» применяют специальный радиокомпас. 

При организации такой игры среди школьников необходим спе¬ 
циалист, обслуживающий передатчик мощностью 20 ... 100 Вт, 
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работающий в диапазоне 3,5 ... 3,8 МГц. «Охотники» должны иметь 
простые и легкие приемники. Забава, объединяющая спорт и тех¬ 
нику, обеспечена! 

Но можно обойтись без специального передатчика, а использо¬ 
вать сигналы местной или центральной радиостанции. План района 
соревнований дан на рис. 9.13, а. Радиостанция может находиться 
как впереди, так и сзади стартующих участников. Антенны прием¬ 
ников обычно магнитные (ферритовые) или рамочные (последние 
лучше). Для приема сигналов радиостанции можно использовать 
приемник, схема которого показана на рис. 9.12. Изоляция провода 
может быть любой. Диаметр провода 0,6 ... 0,8 мм; число витков; 
17 для диапазона СВ и 30 ... 35 для ДВ с отводом от 2 ... 3 витков 
со стороны заземляемого вывода. Приемник вместе с антенной наст¬ 
раивают на программу наиболее мощной радиостанции. 

«Охотники» стартуют каждые 3 ... 5 мин, они должны пройти 
несколько контрольных постов, где им начисляют очки. Побеждает 
тот, кто наберет самое большое число очков в кратчайшее время. 
Соревнования можно усложнить, меняя после очередного контроль¬ 
ного поста направление движения к цели. Тогда участнику сообща¬ 
ется соответствующий азимут. 

9.8. ПОИСК «МИН» ИЛИ «КЛАДОВ» 

В этой игре принимают участие две команды из 3 5 человек. 

Площадку размером 20 X 20 м делят пополам. На каждом поле 
(10 х 20 м) закапывают (на глубину не больше 0,1 м) несколько 
металлических предметов. Это «мины», которые следует обнаружить 
с помощью устройств, описанных в § 17.4. Выигрывает та команда, 
которая проделает это быстрее. Зимой «мины» могут быть спрятаны 
под снегом или в зале под большим ковром (допустим, большие 
монеты). 

9.9. БУДИЛЬНИК ТУРИСТА 

Устройство, схема которого изображена на рис. 9.14, преду¬ 
преждает туриста или рыбака о том, что пошел дождь, взошло солн¬ 
це или начался пожар. Датчики 
помещают снаружи палатки. Когда 
погода сухая и солнечная, будиль¬ 
ник издает сильный громкий звук, 
при сухой и пасмурной погоде, 
а также при дожде в солнечный 
день — тихий звук, если дождли¬ 
во и пасмурно, будильник звучит 
очень тихо или молчит. Кроме 
того, фотоэлектрический датчик по¬ 
зволяет обнаружить пламя (ночью) 

Рис. 9,14, Сигнализатор для рыбака и турит 
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или дым (днем). Фоторезистор помещают в водонепроницаемую 
прозрачную трубку. Если подобный прибор используется в домаш¬ 
них условиях, его можно питать от электросети через звонковый 
трансформатор. 




ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ ДЛЯ 
ФОТОЛЮБИТЕЛЕЙ 


Фотоэлектрические экспонометры, лампы-вспышки, электрон¬ 
ные реле времени давно применяются в любительской фотографии. 
Однако электроника предоставляет для этого хобби новые широ¬ 
кие возможности. Этим мы сейчас и займемся. Различные люби¬ 
тельские электронные устройства позволяют при малых затратах 
модернизировать уже имеющиеся приборы. Но сначала предупре¬ 
дим читателей о том, что при работе с приборами, питаемыми от 
от сети переменного тока, надо строго соблюдать правила техники 
безопасности (особенно в условиях затемненной фотолаборато¬ 
рии). 

К электросети приборы следует подключать только через 
трансформатор, понижающий напряжение до 24 В (в крайнем 
случае до 42 В). Необходимо тщательно изолировать сетевые про¬ 
вода и корпуса приборов. 

Переключатели во времязадающих цепях электронных реле 
времени и монтажные платы должны быть выполнены из керамиче¬ 
ских материалов или негигроскопических пластиков (оргстекло 
не годится), чтобы при повышенной влажности в фотолаборатории 
не возникли ошибки в определении времени с помощью электрон¬ 
ных устройств. 

Разумеется, описываемые ниже приборы для определения вы¬ 
держки времени могут принести пользу не только в фотографии, 
но и в медицине, домашней автоматике, электронных игрушках, 
при оборудовании школьных лабораторий и т. д. 

10.1. ЭЛЕКТРОННЫЕ ЭКСПОНОМЕТРЫ И ЛЮКСМЕТРЫ 

Измеритель освещенности (экспонометр, экспозиметр) состоит 
из фотоэлемента и чувствительного стрелочного индикатора. Такое 
устройство позволяет согласовать количество освещения, воздей¬ 
ствующего на светочувствительный слой (диафрагма, выдержка), 
с действительной освещенностью фотографируемого объекта. 

1. Простой чувствительный экспонометр можно собрать по схе¬ 
ме, приведенной на рис. 10.1, а. Он измеряет среднюю освещенность 
и может быть применен для измерения светового потока, отражен¬ 
ного от предмета, как обычный заводской экспонометр. 
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Данные элементов. Фоторезистор типа РОК-3* (или 
другой). Источник питания — малогабаритная батарея. Переклю¬ 
чатель В1 — на два направления и пять положений, В2 — кнопка. 

Фоторезистор В размещен на глубине 15 мм внутри светозащит¬ 
ной бленды, сделанной из футляра от губной помады. Он должен 
иметь угол зрения около 50°, что соответствует углу зрения^ обыч¬ 
ного фотообъектива. Корпус экспонометра — металлический, раз¬ 
меры его 45 х 55 х 100 мм (рис. 10.1, б). В положении «К» пере¬ 
ключателя ВІ производится контроль напряжения батареи (1,5 В). 
Батарея исправна, если миллиамперметр показывает ток 0,7... 
0,8 мА. Этот участок шкалы отмечается линией красного цвета. От¬ 
метки 100, 10 и 1 характеризуют чувствительность прибора (в пос¬ 
леднем положении чувствительность будет наибольшей). 

Калибруют устройство следующим образом. В одном конце кар¬ 
тонной коробки, окрашенной внутри черной матовой краскощуста- 
навлнвают лампу накаливания мощностью 25 Вт. Калибруемый экс¬ 
понометр и промышленный, служащий эталоном, размещают с дру¬ 
гой стороны коробки. Оба экспонометра должны быть направлены 
на самую яркую точку нити накаливания лампы. Определяется это 
по максимальному показанию стрелочных индикаторов. Лампу под¬ 
ключают через реостат или регулируемый трансформатор (от игру¬ 
шечной железной дороги). Яркость свечения лампы устанавливают 
такой, чтобы стрелка отклонялась до конца шкалы градуируемого 
экспонометра и сравнивают отсчет с показаниями эталонного при¬ 
бора. Таким образом, калибруют прибор путем сравнения резуль¬ 
татов через каждые 0,1 мА. Результаты заносят в таблицу (см. 
табл. 10.1). 

* Это сернисто-кадмиевый фоторезистор, точка его наибольшей чувст¬ 
вительности лежит в видимой части спектра (Х тах = 620 нм); темновое сопро¬ 
тивление около ІО 7 Ом, сопротивление в освещенном состоянии 100 ... 500 Ом, 
площадь фоточувствительного элемента 0,14 см 2 , максимальное рабочее на¬ 
пряжение Ртах = 110 В, интервал рабочих температур — 25 ... + 55° О, 
рассеиваемая мощность 0,2 Вт. Он может быть заменен отечественными фото¬ 
резисторами ФСК-1, 4, 5, 6, 7, ФСД-1, СФ-2 и др. 
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Таблица 10.1 


Время экспонирования (в секундах) фотографических пленок 
чувствительностью 100 РК (100 А5А, 21 БІМ) 


Диапа- | 

Диаф- 

0.1 | 0.2 | 

Показан 

1 о.з , 

ия миллиамі 

1 0.4 | 

іерметра, мі 
| 0,5...0,6 

1 0,7.„0,8 

1 0,9...],0 


5,6 

1/25 

1/50 

1/100 

1/250 

1/500 

1/1000 

1/2500 

і 

8 

1/10 

1/25 

1/50 

1/100 

1/250 

1/500 

1/1000 


И 

1/5 

1/10 

1/25 

1/50 

1/100 

1/250 

1/500 


5,6 

1/2 

1/5 

1/10 

1/25 

1/50 

1/100 

1/250 

10 

8 

1 

1/2 

1/5 

1/10 

1/25 

1/50 

1/100 


11 

2 

1 

1/2 

1/5 

1/10 

1/25 

1/50 


5,6 

5 

2 

1 

1/2 

1/5 

1/10 

1/25 

100 

8 

10 

5 

2 

1 

1/2 

1/5 

1/10 


11 

20 

10 

5 

2 

1 

1/2 

1/5 


Примечание. Светочувствительность отечественной пленки должна 
быть 90 ед. ГОСТ. 


Другой более простой способ калибровки состоит в том, что оба 
прибора направляют в сторону большой светлой равномерно осве¬ 
щенной поверхности, скажем, на белую стену. Удаляя от нее и при¬ 
ближая к ней оба измерителя или изменяя величину освещенности 
поверхности, сопоставляют показания через каждые 0,1 мА и таким 
образом градуируют экспонометр. Результаты оформляют в виде 
таблицы, наклеенной на задней стенке корпуса. 

Шкалы диафрагмы и выдержек (см. табл. 10.1) зависят от типа 
применяемого аппарата. При калибровке эти величины считывают 
с эталонного экспонометра. Разумеется, это делается для пленки 
определенной чувствительности. 

2. Люксметр. Но это еще не все! Если лампу накаливания мощ¬ 
ностью 150 Вт поместить в тщательно склеенный корпус, покрытый 
внутри черной матовой краской, то в первом приближении можно 
считать, что на расстоянии 1,36 м от нити лампы величина освещен¬ 
ности составляет 100 лк, а на расстоянии 0,6 м—500 лк. Эти две точ¬ 
ки нанесем на шкалу нашего прибора, а промежуточные значения 
освещенности определим по графику, приведенному на рис. 10.1, в. 
Так получим люксметр для сравнительных измерений. 

Применение. Начнем с фотоэкспонометра (измерителя 
освещенности). Сначала проверяют напряжение источника питания, 
а затем приступают к измерениям. Если объект съемки слишком 
контрастный, то измерения проводят в точках наилучшей и наихуд¬ 
шей освещенностей и находят среднее ее значение. 

Люксметром можно определять освещенность мест работы и т. п., 
что важно с точки зрения улучшения условий труда и повышения его 
производительности. Вот некоторые нормы освещенности (в люксах) 
при освещении электролампами накаливания; 
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Школьный класс . . 150 

Рабочее место на производстве . 30...300 

Рабочее место при выполнении особо точных работ І500...3000 

Люксметр, откалиброванный с помощью лампы накаливания, 
пригоден для измерений освещенности только при таких же лам¬ 
пах, При дневном свете показания прибора будут занижены. При¬ 
менение фоторезистора, обладающего скорректированной спектраль¬ 
ной характеристикой, уменьшает эти ошибки. 

Описанный фотоэкспонометр можно использовать при фотопе¬ 
чати. В этом случае фотоэлемент выполняет роль датчика и соединя¬ 
ется проводами с основным измерительным устройством. 

3. Экспонометр с фотодиодом. Освещенность при фотопечати 
часто приходится подбирать интуитивно или опытным путем. Такой 
способ ненадежен и дорог. Эту проблему поможет решить транзис¬ 
торное устройство (рис. 10.2, о), с помощью которого определяет¬ 
ся автоматически время выдержки в зависимости от номера и чувст¬ 
вительности применяемой фотобумаги. 

Прибор, схема которого показана на рис. 10,2, в, измеряет ос¬ 
вещенность на постоянном расстоянии от поверхности фотобумаги. 
При этом принимается во внимание плотность негатива, мощность 



лампы увеличителя и расстояние до нее. Следует также учитывать 
чувствительность фотобумаги. 

Данные элементов. Фотодатчик состоит из двух фо¬ 
тодиодов, например Р02, включенных последовательно, чтобы по¬ 
лучить большее напряжение и повысить таким образом чувствитель¬ 
ность устройства. Хорошие результаты дает применение двух се¬ 
леновых фотоэлементов размерами 28x44 мм. 

Микроамперметр с током полного отклонения 100 мкА показы¬ 
вает интенсивность света, падающего на датчик. Переключателем 
В1 регулируют чувствительность прибора. 

Переменный резистор Д2 служит для установки стрелки микро¬ 
амперметра на нулевое деление шкалы «0». При этом ось потенцио¬ 
метра В1 должна быть в среднем положении, а светочувствительные 
элементы защищены от попадания на них света. Если стрелку микро¬ 
амперметра не удается установить на нуль, подбирают другую ве¬ 
личину сопротивления резистора ДЗ. Эта операция производится 
только один раз. На оси резистора Д1 укрепляют ручку с указате¬ 
лем, а рядом — шкалу типов фотобумаги. Среднее положение оси 
Ш — «нулевое», слева и справа от него соответственно располо¬ 
жены «отрицательные» и «положительные» метки. Коэффициент 
«нуль» получает фотобумага средней чувствительности (предполо¬ 
жим, нормальная № 3). Другие сорта фотобумаги, которые мы наме¬ 
реваемся использовать, получают соответствующие коэффициенты, 
отрицательные или положительные, которые лучше всего надписать 
на упаковке фотобумаги. 

При размещении датчиков на подвижном рычаге (рис. 10.2, б) 
фотодиоды Д должны быть тщательно закрыты с боков и снизу (со 
стороны фотобумаги). Иначе результаты измерений будут искажены 
из-за общего освещения фотолаборатории. Для удобства работы 
в полутьме лицевую панель прибора (рис. 10.2, ё) не рекомендуется 
делать слишком малой. 

Применение. Подготовленный для освещения сверху фо¬ 
тоэлектрический датчик (после установки прибора на нуль при 
закрытых от света фотоэлементах) размещается на столике увеличи¬ 
теля. Включают лампу увеличителя и наблюдают за показаниями 
микроамперметра. Отклонение его стрелки укажет требуемое время 
экспозиции в секундах (при градуировке шкалы прибора делают 
пробные отпечатки и выдержку определяют по секундомеру). Чем 
больше отклонение стрелки индикатора, тем меньше время 
экспозиции. 

10.2. РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 

Электронные реле времени предназначены для автоматического 
включения и выключения лампы фотоувеличителя или копироваль¬ 
ного станка. 

1. Генератор на неоновой лампе (рис. 10.3) удобно использовать 
для определения интервалов времени, подсчитывая число вспышек 
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. Измеритель интервалов в 


[250/750В 


Вспышки будут несимметричными (од¬ 
ну неоновую лампу следует закрыть) 
если Ш = Ц2, вспышки симметричные, 
С — выход к гнездам звукоснимателя 
радиоприемника или на головные теле¬ 
фоны (метроном). 


ламп (каждая вспышка — 1 с). 
Эти вспышки так слабы, что 
можно не бояться применять 


их в фотолаборатории. Кроме того, большая часть сортов фотобу¬ 
маги нечувствительна к свету неоновых ламп. 

2. Реле времени на транзисторах представляет собой действи¬ 
тельно автоматическое устройство. Автоматизировать отсчет вы¬ 
держки времени необходимо, потому что отклонение допускаемого 
времени освещения фотобумаги от оптимального составляет 
+ 50...-30%. 


Определение экспозиции на глаз затруднительно и неточно. На 
рис. 10.4, а показана схема реле времени, имеющего следующие ди¬ 
апазоны регулировки выдержек (в секундах) 1) 0,1...5; 2) 0...35; 
3) 0... 120; 4) 0...300; 5) 0...450. 

В устройстве применено электромагнитное реле с сопротивле¬ 
нием обмотки 300...500 Ом и током срабатывания 50 мА. Контакты 
реле должны выдерживать ток 0,7 А (для. увеличителя с лампой 
накаливания мощностью 150 Вт). Переключатель В1 —телефонный 
ключ. Переключатель В2 имеет пять положений. Выключатель ВЗ 
служит для включения лампы фотоувеличителя вручную. 

Переменные резисторы Р2...Р5 плавной регулировки выдержки 
имеют мощность рассеяния 0,25...0,5 Вт, они объединены в один блок 
и управляются общей ручкой оси блока. На переменном резисто¬ 
ре укреплена ручка с указателем. Шкалу их калибруют по секун- 



а — принципиальная электрическая схема; б — общий вид (упрощенный вариант с выбо¬ 
ром переключателем В2 одною из пяти интервалов времени, устанавливаемых перемен¬ 
ными резисторами К2...Ц5; Н1 — переменный резистор прерывателя), 
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домеру, измеряя время от момента включения устройства (положе¬ 
ние «Работа») до момента выключения лампы увеличителя контакта¬ 
ми реле Р. 

Автомат работает следующим образом: ключ В1 переводят на 
мгновение в положение «Готовность» (контакты 2 и 3 замкнуты), 
а затем в положение «Работа» (контакты 1 и 3 замкнуты). Точность 
измерения времени составляет 5—10%. 

Общий вид устройства показан на рис. 10.4, б. Питание осущест¬ 
вляется от батареи или от электросети через три звонковых 
трансформатора, включенных последовательно (см. рис. 8.13, а). 

При уменьшении напряжения источника питания следует одно¬ 
временно увеличить емкость конденсатора СІ, если мы хотим со¬ 
хранить ту же величину выдержки. При выдержке более 7 мин це¬ 
лесообразно использовать выключатель с часовым механизмом. 
Однако если емкость конденсатора СІ увеличить до 1000 мкФ 
и примегіить кремниевый транзистор 77 (на практике проверены 
транзисторы П104... 106 (МП114... 116) с коэффициентом /г 2 іэ = 
= 10...20), удастся получить время выдержки до 65 мин. Резистор 
Р6 в этом случае можно вообще исключить из схемы или сопро¬ 
тивление его должно быть 3...15 кОм. 

10.3. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ЭКСПОНОМЕТР ДЛЯ ФОТОПЕЧАТИ 

Объединив в одной конструкции электронный экспонометр 
(рис. 10.2) и реле времени (рис. 10.4), получим устройство, позволя¬ 
ющее автоматизировать процесс изготовления большого количества 
увеличенных фотоотпечатков. Теперь определение освещенности 
фотобумаги и установка требуемой выдержки будет происходить ав¬ 
томатически. Для этого механически соединяют оси переменных 
резисторов /Д?(рис. 10.2, а) и /Д?(рис. 10.4, а) (или ЯЗ...Р5, в зави¬ 
симости от необходимого диапазона выдержек). Они должны быть 
соединены так, чтобы вращение общей оси в направлении, соответст¬ 
вующем измерению меньшей освещенности, одновременно обеспе¬ 
чивало бы увеличение выдержки реле времени. 

Прибор работает следующим образом. Сначала, как обычно, ис¬ 
пользуется экспонометр. Затем переменным резистором Р2 устанав¬ 
ливают стрелку экспонометра на нуль. Переключателем В1 вклю¬ 
чают реле времени. Разумеется, перед этим надо вручную выклю¬ 
чить лампу фотоувеличителя, разместить на его столике фотобумагу. 
Такой способ позволяет получить нужную точность выдержки, кро¬ 
ме того, требуется считывание величины экспозиции. 

Для упрощения процесса фотопечати рекомендуется всегда при¬ 
менять один и тот же сорт фотобумаги. Допустим, что мы работаем 
только с контрастной фотобумагой форматом 24 X 30 см. Сначала 
фотобумагу экспонируют в течение 2...4 с с помощью матовой лампы 
от карманного фонаря с расстояния 0,7 м, а затем с помощью фото¬ 
увеличителя. Потом проявляют фотоотпечатки обычным образом. 
Время начального светового воздействия следует тщательно опреде- 
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лить для негативов различной плотности один раз. Изготовленные 
таким способом фотоотпечатки практически не уступают по качест¬ 
ву фотоотпечаткам, полученным классическим методом с подбором 
бумаг (мягкой, нормальной или контрастной). 

Подобный метод применим в автоматических фотоувеличителях, 
где все фотокопии выполняются на ленточной фотобумаге с одного 
и того же ролика. При этом часто применяется «смягчение» после 
экспонирования. 

10.4. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ТЕРМОРЕГУЛЯТОР С НАГРЕВАТЕЛЬНЫМ 
ЭЛЕМЕНТОМ 

Поддержание заданной температуры фотохимических процессов 
при работе в фотолаборатории является весьма важным и трудным 
делом. Температура воды во время промывки проявляемых фото¬ 
пленок должна быть 14...20° С. Для проявления отпечатков и цвет¬ 
ных фотографий также предъявляются особые требования к темпе¬ 
ратуре растворов. Слишком высокая температура вызывает коробле¬ 
ние эмульсии, а пониженная удлиняет время обработки. 

Фотолюбители пользуются термометрами, что неудобно, так как 
приходится постоянно доливать и отливать теплую воду. А ведь фо¬ 
тохимическая обработка может длиться от нескольких минут до не¬ 
скольких часов. Но и в этом случае фотолюбителю поможет элект¬ 
роника — автоматический регулятор температуры с нагреватель¬ 
ным элементом (рис. 10.5). Он автоматически поддерживает постоян¬ 
ную температуру в пределах 14,..30° С с погрешностью ±0,3%, 



Чувствительным элементом — датчиком температуры служит 
терморезистор с номинальным сопротивлением 2 кОм, размещенный 
в стеклянной трубке с отверстием сверху и соединенный с измери¬ 
тельным мостом двужильным кабелем с контактными штырями. 
Датчик прикреплен резиновой присоской к стенке кюветы. Необ¬ 
ходимую температуру задают переменным резистором Р1. Как толь¬ 
ко температура понизится, срабатывает электромагнитное реле РІ 
и замыкает своими контактами цепь питания электронагревателей 
РЗ и Р2. Мощность нагревательных элементов 2 х 200 Вт (это мо¬ 
гут быть, например, соединенные последовательно спирали от элект¬ 
роплитки). Размещаются они над алюминиевой пластинкой пло¬ 
щадью 100 X 500 мм и подогревает снизу четыре кюветы из пласт¬ 
массы (размерами 225 X 300 мм каждая). Кюветы установлены 
вплотную друг к другу в корпусе из лакированной фанеры или дре¬ 
весностружечных плит размерами 135 X 350 X 1050 мм. Терморе¬ 
гулятор, заключенный в корпус из пластмассы или фанеры, закреп¬ 
ляется на кювете. 

Простой нагревательный элемент мощностью около 45 Вт, кото¬ 
рый нагревает кювету снизу, можно сделать из семи проволочных 
резисторов сопротивлением 5 кОм, длиной 170 мм, размещаемых 
с интервалом 40 мм. Один из вариантов конструкции нагревателя 
представляет собой кусок нержавеющей проволоки сопротивлением 
1 Ом, помещенный в стеклянную трубку, выгнутую в виде буквы II. 
Питание нагревателя осуществляется напряжением 6,3 В от сети 
переменного тока через понижающий трансформатор. Нагреватель¬ 
ный элемент находится непосредственно в кювете и выделяет мощ¬ 
ность около 40 Вт. Очевидно, что открытые концы стеклянной труб¬ 
ки должны находиться над поверхностью жидкости. 

Транзисторы установлены на общем радиаторе, электрически 
изолированном от корпусов транзисторов (см. рис. 3.12, в). Речь 
идет о том, чтобы они работали в одинаковом температурном ре¬ 
жиме. 

10.5. ЛАМПЫ-ВСПЫШКИ 

В современной фототехнике для съемок при искусственном ос¬ 
вещении применяют лампы-вспышки двух различных видов: элект¬ 
рические разового действия и электронные многократного при¬ 
менения, позволяющие делать до 30 000 вспышек без смены лампы. 

Ценное свойство электронных ламп-вспышек состоит в том, что 
они позволяют получить очень малую выдержку: 1/500... 1/5000 с, 
что важно при фотосъемках для научных и технических целей. 

Стоимость электронных ламп-вспышек заводского изготовления 
пока еще высока, поэтому многие радиолюбители охотно разраба¬ 
тывают собственные конструкции этих устройств. Наш обзор лю¬ 
бительских конструкций ламп-вспышек начнем с простейших при¬ 
меров, 

9* 
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1. Электрические лампы-вспышки. На рис. 10.6, а изображена 
электрическая схема лампы-вспышки разового использования. Па¬ 
раболический отражатель диаметром 70...250 мм — от велосипед¬ 
ной, мотоциклетной или автомобильной фары или самодельный из 
картона, оклеенного станиолем. Батарею напряжением 22,5...30 В 
можно собрать, например, из трех 9-вольтовых батарей для тран¬ 
зисторных приемников. Емкость ее достаточна для 500... 1000 вспы¬ 
шек, батарею рекомендуется заменять каждые 9... 12 месяцев. Эле¬ 
менты схемы могут располагаться вместе с батареей, если импуль¬ 
сная лампа находится отдельно. В противном случае батареи сле¬ 
дует вынуть. 

Схема лампы-вспышки многоразового действия с обычной лам¬ 
пой накаливания 110 В/200 Вт показана на рис. 10.6, 6. Лампа под¬ 
ключается на мгновение к сети 220 В с помощью телефонного реле 
с напряжением срабатывания 24 В. Опыт показывает, что обыч¬ 
ные осветительные лампы допускают 20...250 вспышек. Время экс¬ 
позиции следует выбирать таким же, как и для ламп одноразового 
действия, т. е, около 0,1 с. Наше устройство позволяет фотографи¬ 
ровать без штатива, так как время вспышки с учетом запаздыва¬ 
ния реле и лампы значительно короче. Интенсивность вспышки 
вполне достаточна для обычных любительских фотосъемок. Перек¬ 
лючатель В перед каждой съемкой переводят во включенное состоя¬ 
ние. 

Можно также дополнить описанное устройство патроном для 
лампы одноразового использования, и тем самым получить универ¬ 
сальную лампу-вспышку, позволяющую фотолюбителю быть не¬ 
зависимым от сети переменного тока. Однако трудно достать лампы 



Рис. 10.6. Электрические лампы-вспышки одноразового (и) и многократного (б, е) примене- 
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для нестандартного уже напряжения ПО В. Их можно найти только 
на железной дороге и в учколлекторах (лампы используются в уни¬ 
версальных школьных эпидиаскопах). 

Применение устройства, схема которого показана на рис. 10.6, в 
позволяет получить световой поток 16 000 лм. При питании номи¬ 
нальным напряжением обычная лампа накаливания дает 1350 лм. 

2. Электронные лампы-вспышки могут быть как с питанием от 
сети переменного тока, так и переносные с транзисторными преоб¬ 
разователями тока. Электронные вспышки с питанием' непосредст¬ 
венно от миниатюрной батареи высокого напряжения 300... 330 В 
встречаются чрезвычайно редко. 

В любительских условиях сконструировать электронную лам¬ 
пу-вспышку вполне можно, но только при наличии деталей высо¬ 
кого качества. В литературе имеется много описаний конструкций 
различных ламп-вспышек. Хороших результатов можно достигнуть 
при условии, что сердечники трансформаторов выполнены из пер¬ 
маллоя или феррита, а коэффициенты передачи тока Н 2 іэ транзисто¬ 
ров преобразователя напряжения равны 40.... 60. В устройствах 
автоматической зарядки используются специальные конденсаторы 
для ламп-вспышек. Надо избегать применения двухтактных схем 
в высоковольтных преобразователях из-за трудностей наладки и 
необходимости подбора пар транзисторов с одинаковыми пара¬ 
метрами. 

Поэтому мы приводим описание универсальной лампы-вспыш¬ 
ки, специально рекомендуемой любителям. Несмотря на простоту, 
она обеспечивает высокое качество работы. 

Электрическая принципиальная схема этого устройства дана 
на рис. 10.7, а. Особенностью ее является то, что в преобразователе 
высокого напряжения применен мультивибратор. Преобразователь 
прост по конструкции и некритичен к выбору трансформатора. На¬ 
стройка его осуществляется также просто. Устройство обеспечивает 
высокое качество работы по сравнению-с другими конструкциями. 
В автомате зарядки накопительного конденсатора С применено поля¬ 
ризованное реле Р, что упрощает конструкцию и обеспечивает ра¬ 
боту в широком интервале температур. 

Применение транзисторных автоматических устройств требует 
тщательного подбора транзисторов и весьма сложной регулировки. 
Это может себе позволить только хорошо подготовленный радиолю¬ 
битель. 

Питание универсальное — две плоские батареи 4,5 В, включен¬ 
ные параллельно (или аккумулятор), или сеть переменного тока 
220 В. Выбор вида питания осуществляется переключателем В. 
Реле Р выключает преобразователь, когда напряжение на конден¬ 
саторе достигнет 300 В, и автоматически включает его при умень¬ 
шении напряжения на конденсаторе до 270 В. Ток срабатывания ре¬ 
ле около 0,1 мА. Небольшая мощность переключения (4,5 В х 
X 90 мА) не требует замены контактов в применяемом телеграф¬ 
ном реле. 
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Лампу с холодным катодом ЛЗ (например, советский тиратрон 
МТХ-90) можно заменить неоновые лампой с напряжением зажига» 
ния 65...95 В итоком 3 мА, Подбирая неоновые лампы других ти¬ 
пов, изменяют также величину сопротивления резистора Р.1 так, 
чтобы лампа загоралась при напряжении на конденсаторе С/, рав¬ 
ном 300 В. Момент потухания неоновой лампы, соответствующий 
нижнему порогу напряжения на конденсаторе, определяется резис¬ 
тором К2. 

По частоте вспышек неоновой лампы Л2 можно судить о напря¬ 
жении на конденсаторе С. Величины сопротивлений резисторов К 
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подбирают так, чтобы на конденсаторе С при напряжении, равном 
300 В, свечение неоновой лампы было непрерывным, а не мигаю¬ 
щим. 

Трансформатор Трі можно намотать на сердечнике из пермал- 
лоевых пластин (или даже из пластин обычной трансформаторной 
стали) типоразмера ЕІ42 или М42*, толщина набора 10 мм (для пер- 
маллоевых пластин) и 15 мм (для стальных). Первичная обмотка 
содержит 20 + 20 витков проводаПЭВ 0,51, вторичная—1800 вит¬ 
ков провода ПЭВ 0,1. 

Трансформатор Тр2 намотан на сердечнике, набранном из плас¬ 
тин трансформаторной стали типа ЕІ 142 или М42 с толщиной набора 
17 мм. Первичная обмотка его имеет 1700 + 1200 витков провода 
ПЭВ 0,12, вторичная обмотка — 3000 витков провода ПЭВ 0,1. 

Трансформатор поджига ТрЗ намотан на кольце из феррита типа 
Е1001 размером 17x8x5 мм или на броневом сердечнике разме¬ 
ром 14 X 8... 18 X 11 мм. Первичная обмотка — 3 витка провода 
ПЭВ 0,51, вторичную обмотку образуют 200 витков провода ПЭВ 0,12. 
Первичную обмотку наматывают вплотную, виток к витку, затем 
на оставшейся части тороидального сердечника равномерно уклады¬ 
вают вторичную обмотку. Катушка трансформатора может быть без 
сердечника или с ферритовым сердечником (от магнитной антенны). 
Каркас катушки диаметром 7 и длиной 20 мм пластмассовый или 
из пресс-шпана. Первичная обмотка состоит из 30 витков провода 
ПЭВ 0, 69, вторичная — из 2000 витков провода ПЭВ 0,06. Сначала 
наматывается вторичная обмотка, а поверх нее первичная. Между 
слоями вторичной обмотки следует проложить конденсаторную бу¬ 
магу. Вторичную обмотку нужно обмотать плотной бумагой или 
изоляционной лентой. После этого укладывают первичную обмотку. 
Готовую катушку желательно опустить в расплавленный парафин 
или воск (но это не обязательно). Следует обратить внимание на то, 
чтобы материал каркаса катушки был устойчив к воздействию повы¬ 
шенной температуры. В качестве трансформатора ТрЗ можно при¬ 
менить готовую катушку зажигания от мотоцикла или высоко¬ 
вольтный трансформатор от телевизионного приемника. 

В описанном устройстве применена импульсная газоразряд¬ 
ная лампа типа ИФК.-120. Она имеет следующие характеристики: 
энергия вспышки 120 Дж, напряжение срабатывания 180 В, 
рабочее напряжение 300 В, Упомянутая выше катушка может ра¬ 
ботать и с другими лампами. 

В первые секунды работы транзисторный преобразователь потреб¬ 
ляет ток 3...3.5 А. Величина тока холостого хода примерно 
12 мА. Время заряда накопительного конденсатора не превосхо¬ 
дит 8 с, но при питании преобразователя от плоских батарей оно 
возрастает до 30,,, 60 с. 

* Основные сведения о параметрах польских радиодеталей и их оте¬ 
чественных эквивалента даны в табл. 2.1 ... 2.6. 

Ш-оСразные пластины ЕІ42 и М42 (с просечкой среднего стержня) имеют 
габарипіые размеры 42 X 42 мм. 
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Переводной коэффициент для пленки чувствительностью 17 ОШ 
равен 32 при использовании полированного отражателя и 20 при 
отражателе от мотоциклетной фары. Этот коэффициент равен све¬ 
тосиле объектива, умноженной на расстояние от лампы-вспышки 
до объекта съемки (в метрах). 

Конструкция лампы-вспышки показана на рис. 10.7, б. Угол ос¬ 
вещения отражателя должен составлять 55°, т. е. отвечать углу зре¬ 
ния объектива фотоаппарата. Наилучший отражатель — парабо¬ 
лический. 

Лампа-вспышка с питанием от сети переменного тока 
(рис. 10.7, е) может найти применение при изготовлении техни¬ 
ческих снимков, репродукций, а также тогда, когда у фотоаппа¬ 
рата нет синхронизирующего устройства. 

Нажатие кнопки В вызывает вспышку. Подбором величины соп¬ 
ротивления резистора Я можно получить вспышки, следующие каж¬ 
дые 5...10 с, если кнопка В будет все время нажата. 

При технических фотосъемках в фотолаборатории на позитив¬ 
ную пленку лампа-вспышка такого типа не требует синхронизации 
с фотоаппаратом. Достаточно установить формат и резкость изоб¬ 
ражения, а затем включать красный свет, чтобы после открывания 
объектива нажать кнопку В и вызвать вспышку. Точно так же про¬ 
водится съемка на пленку малой чувствительности в слабо освещен¬ 
ных помещениях и ночная съемка с подсветкой переднего плана. 

Конструкция этой лампы-вспышки с чрезвычайно простой схе¬ 
мой, в которой не используются дорогие высоковольтные конденса¬ 
торы, изображена на рис. 10.7, в. Трансформатор поджига такой же 
как в предыдущем примере. 

3. Рекомендация по конструированию и применению. Специаль¬ 
ные высоковольтные конденсаторы (400...1000 мкФ/300 ... 450 В) 
можно заменить батареей обычных электролитических конденсато¬ 
ров 2 х 32 мкФ/500 (550! В, но это значительно увеличит разме¬ 
ры устройства. Батарея может состоять из восьми конденсаторов 
2 X 32 мкФ, включенных параллельно-последовательно (два вклю¬ 
ченных последовательно блока, каждый из которых состоит из че¬ 
тырех конденсаторов, включенных параллельно), и конденсатора 
128 мкФ/1000 В. ^ 

Подобным образом можно подбирать различные емкости, важ¬ 
но, чтобы при смешанном соединении двух батарей конденсаторов, 
включенных параллельно, напряжения на их наружных выводах 
были равны. Этого всего легче добиться, меняя местами конденсато¬ 
ры в батареях. 

Неоновые лампы, сигнализирующие о том, что напряжение на 
лампе-вспышке достигло требуемого значения, должны быть, по 
возможности, миниатюрными с напряжением зажигания 70...120 В. 
Резистор делителя напряжения, например Я (рис. 10.7, а), а также 
конденсатор С/ составляют вместе с неоновой лампой релаксацион¬ 
ный генератор, частота колебаний которого пропорциональна ве¬ 
личине напряжения питания. Номинальные значения элементов 
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должны быть подобраны так, чтобы прй заряде конденсатора С до 
требуемого порогового напряжения (в рассматриваемом примере 
оно составляет 300 В) мигание неоновой лампы воспринималось 
как непрерывное свечение. Следует добавить, что при определенном 
навыке можно по частоте мигания неоновой лампы определить сте¬ 
пень разрядки питающей батареи. 

Изменить интенсивность вспышек можно, подключив параллель¬ 
но накопительному конденсатору (например, С на рис. 10.7, а) кон¬ 
денсатор 500 мкФ/300 В, имеющий отдельный выключатель. Энер¬ 
гия вспышки (в джоулях) равна С 11*12, где С —емкость накопитель¬ 
ного конденсатора, мкФ; V — напряжение заряда, кВ. 

Разрабатывая схему лампы-вспышки следует предварительно 
сделать ее макет на монтажной плате и только после опытной про¬ 
верки окончательно разместить все элементы. Основной принцип 
конструирования состоят в том, чтобы все детали устройства рас¬ 
полагались вблизи импульсной лампы. Все наружные соединения 
должны быть тщательно изолированы. Кабель питания (если акку¬ 
муляторы с преобразователем носят на плечевом ремне) должен быть 
мягким, двухжильным в резиновой изоляции, сечение провода 
2 X 0,75 мм 2 . 

Опыты синхронизации проводятся при выдержке 1/25 с. Это уп¬ 
ростит наблюдение вспышки (при открытом объективе и снятой 
задней крышке аппарата), продолжительность которой может сос¬ 
тавлять 1/200... 1/500 с. Однако в современных аппаратах имеются 
специальные гнезда для подключения устройства синхронизации, 
предназначенные для совместной работы с электронными вспыш¬ 
ками (X) и вспышками одноразового применения на базе ламп на¬ 
каливания {М или К для ламп с мгновенным срабатыванием). 

В некоторых фотоаппаратах (например «Зоркий-4») имеется шка¬ 
ла синхронизации под головкой механизма установки скорости за¬ 
твора. Для многоразовых ламп-вспышек устанавливают «0» шкалы 
синхронизации, для вспышек с лампами накаливания — 1/15 или 
другое время открывания затвора, указываемое на упаковке лампы 
(10..-20 мс). 

Еще раз напомним о необходимости соблюдать осторожность 
при работе с любыми лампами-вспышками, потому что при этом при¬ 
ходится иметь дело с напряжениями 300...500 В (и токами 30...50 А)! 
Нп в коем случае не следует проводить никаких работ внутри уст¬ 
ройства до полного разряда высоковольтных конденсаторов. На¬ 
копительный конденсатор разряжают, соединяя на мгновение его 
выводы отверткой с ручкой из электроизоляционного материала. 
Накопительный конденсатор разряжается сам через 10... 15 мин 
после выключения источника питания. То же относится и к другим 
электролитическим конденсаторам. 

Любое электронное фотоосветительное устройство следует по 
крайней мере раз в месяц заряжать и через 10...15 мин разряжать 
вспышками. Это предотвращает расформовывание электролитических 
конденсаторов. Если устройство долгое время находилось в бездей- 
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ствующем состоянии, энергия вспышки снижается на 15...25%. 
Лампу-вспышку необходимо защищать от влаги, и особенно от 
дождя. 

Самый удобный источник питания для переносных ламп-вспы¬ 
шек — это миниатюрные серебряно-цинковые или кадмиево-нике¬ 
левые аккумуляторы. 


Ю.6. КОМБИНИРОВАННЫЕ ЛАМПЫ-ВСПЫШКИ 


Теперь рассмотрим способы управления на расстоянии несколь¬ 
кими .объединенными электронными лампами-вспышками, позволя¬ 
ющими получить равномерное освещение объекта съемки, прово¬ 
дить фотосъемку внутри больших помещений, снимать диких зве¬ 
рей и т. д. 


1. Управление по проводам. Проще всего подключить две лам¬ 
пы-вспышки к разъему механизма синхронизации фотоаппарата 
(с помощью переходного разъема). При этом следует помнить, что 
длина провода дополнительной лампы-вспышки не должна пре¬ 
вышать 10 м, иначе может произойти задержка во времени сраба¬ 
тывания. Дополнительную электронную лампу-вспышку и вспыш¬ 
ку с лампой одноразового пользования соединяют с помощью 
приставки, смонтированной в пластмассовом корпусе (рис. 10.8, б). 
Главная (первая) лампа-вспышка не требует никаких переделок, 
как ее подключить показано на рис. 10.8, в. Соединения выполняют 
осветительным шнуром в резиновой изоляции. Еще один способ при¬ 
соединения дополнительной электронной лампы-вспышки показан 
на рис. 10.8 в-2. Следует отметить, что энергия добавочной вспышки 



а — основная 
подключаемые 
средственно; 



ламп а-вспышка с і 
іе (ведомые) лампы 
2 — электронная илі 
пышка одноразового 


накопительным конденсатором С; б ***приставка; в—» 
(1 — электронная лампа-вспышка, подключаемая непо- 
и электрическая лампа-вспышка, подключаемая реле- 
применения); А = выход к основной (ведущей) лампе- 


ной лампы-вспышки всегда подключают к разъему ( X ) синхрони¬ 
затора фотоаппарата. Применяя дополнительные лампы-вспышки 
(лампы накаливания), следует учитывать запаздывание их срабаты¬ 
вания, которое может составлять 20...50 мс. Поэтому ими нельзя 
пользоваться при съемке быстродвижущихся объектов. 

2. Беспроводное управление. Значительно лучшие результаты 
дают схемы включения ламп-вспышек звуком, светом или радиосиг¬ 
налом. Такие схемы подробно описаны в гл. 4. Здесь же будут по¬ 
казаны только устройства, в которых главная лампа-вспышка, рас¬ 
положенная вблизи фотоаппарата, вызывает вспышку одного или 
нескольких дополнительных осветителей. Это могут быть как 
электрические лампы накаливания одноразового применения, так 
и устройства с многоразовыми импульсными газоразрядными 
лампами. 

Общей чертой комбинированных ламп-вспышек является то, 
что для их включения используются фотоэлементы малой чувстви¬ 
тельности, чтобы лампы-вспышки не срабатывали от посторонних 
источников света. Можно также использовать очень короткие за¬ 
пускающие импульсы (в тиристорных устройствах). 

На рис. 10.9, а изображена электрическая схема простейшей 
комбинированной вспышки, питаемой от сети. Особое внимание сле¬ 
дует обратить на характеристики контактов реле, которые переклю¬ 
чают электрические цепи с напряжением свыше 100 В. Можно 
также использовать триггер (например, показанный на рис. 4.14). 
Необходимо помнить о том, чтобы усложнение схемы не вызывало 
запаздывания вспышки. 

Лучшие результаты дает фотореле, в котором вместо электро¬ 
магнитного реле включен тиристор Т (рис. 10. 9, в), срабатывающий 
мгновенно. Если это устройство связать с электромагнитным спус¬ 
ком фотозатвора, например, реле с сопротивлением обмотки 80 Ом 
или другим (рис. 10.10, б), включенным между выводами 1,2 на 
рис. 10.9, в — 2, то можно автоматически фотографировать диких 
зверей и птиц. Применяя фоторезистор, чувствительный в^ ин¬ 
фракрасной области спектра, и используя осветительное устройство 
с красным фильтром, можно сделать фотореле совершенно неви¬ 
димым для посторонних. 

Однако вернемся к комбинированной вспышке. Переключатель 
заключен в пластмассовый корпус размерами 45 X 75 х 105 мм. 
Дальность действия его не менее Юм. 

Во всех конструкциях комбинированных ламп-вспышек надо 
обращать внимание на то, что лампы различных типов отдают мак¬ 
симальную энергию с некоторой задержкой во времени. Для одно¬ 
разовых ламп это запаздывание составляет 4...25 мс. Если основ¬ 
ной является одноразовая лампа-вспышка, то ее следует под¬ 
ключить к гнезду М фотоаппарата и установить выдержку 
1/25... 1/30 с. Тогда вспышка, вызываемая комбинированным элек¬ 
трическим или электронным устройством, произойдет в один и тот 
же момент времени, совпадающий с моментом открытия затвора. 
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Применяя две электронные лампы-Еспышки (с импульсными лам¬ 
пами), используем разъем синхронизации аппарата (X) и больше ни 
о чем не беспокоимся. 

10.7. УСТРОЙСТВА ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
СПУСКОВЫМ МЕХАНИЗМОМ ФОТОАППАРАТА 

Эти устройства предназначены прежде всего для спуска затвора 
фотоаппарата (или кинокамеры) на расстоянии, но могут найти при¬ 
менение при технической и спортивной фотосъемке, в медицине, 
при фотографировании зверей и птиц на воле, а также в случаях, 
когда фотограф не может находиться у камеры. 

I. Проводное управление. Примеры дистанционных устройств 
управления фотоаппаратом даны на рис. 10. 10. В пневматической 
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системе (рис. 10. 10, а) используется резиновая или пластмассовая 
груша. Электромагнитное спусковое устройство можно сделать, на¬ 
пример, из реле от старого телефона, якорь которого будет связан 
с рычагом, нажимающим на спусковую кнопку фотоаппарата при 
срабатывании реле. Управляющее напряжение подводится с по¬ 
мощью двух свитых проводов диаметром 0,23...0,35 мм в хлорвини¬ 
ловой изоляции. Длина проводов при напряжении 12 В должна 
быть 6...9 м. Полезно применять транзисторный усилитель 
(рис. 10. 10, б), увеличивающий дальность действия устройства до 

50.. Л00 м. 

2. Беспроводное управление. Чаще всего применяют фотоэлект¬ 
рические реле (рис. 4.1). Общий вид такого устройства, приспособ¬ 
ленного для съемок диких зверей, показан на рис. 10.10, в. Фоторе¬ 
ле вместе с осветителем установлено низко над землей (на тропинке, 
у водопоя и т. д.). Как только животное окажется между источни¬ 
ком света и фотоприемником, реле сработает и с помощью описан¬ 
ного выше электромагнита спускает затвор фотоаппарата (или вызы¬ 
вает вспышку ламп при съемке с искусственным освещением). 

При съемке людей или крупных животных осветитель размеща¬ 
ют на высоте 0,7...0,8 м от земли. Устройство должно быть замаски¬ 
ровано (при этом достаточно обернуть осветитель черной или серой 
изоляционной лентой). Мощность лампы, установленной в освети¬ 
теле, примерно 15 Вт (лучше всего применить автомобильную лампу). 

Можно сделать и так, чтобы спусковое устройство фотоаппарата 
срабатывало от звукового сигнала, подаваемого голосом, или от шу¬ 
ма, производимого зверем. 

Для этой цели пригодны устройства, рассмотренные в «43 
(рис. 4.5, а). ну. 

Самым современным, на наш взгляд, является радиоуправле- 
™ (Р ис - Ю.10, б). Радиосигналы, передаваемые на расстояние 

100.. .1500 м, вызывают спуск затвора, а в некоторых камерах также 
и протягивание пленки (с помощью малогабаритного, электродви¬ 
гателя). Обычно для приведения в действие затвора фотоаппарата 
требуется электромагнит мощностью около 3 Вт. Применение много¬ 
канальной радиолинии или телефонных селекторов позволяет осу¬ 
ществлять управление на расстоянии многими* фотокамерами и 
вспомогательным оборудованием. 

На рис. 10.10, е изображена схема управления на расстоянии 
одноразовой лампой-вспышкой, а на рис. 10.10, ж показано разме¬ 
щение нескольких управляемых на расстоянии ламп-вспышек 
(см. рис. 10.6, а) при подсветке больших залов и павильонов. Один 
передатчик может обслужить любое число приемников, управляю¬ 
щих лампами-вспышками. Таким же образом можно управлять 
вспышками с многоразовыми (импульсными) лампами, отдельные 
приемники могут быть связаны с комбинированными лампами- 
вспышками. Однако при этом необходимо принимать во внимание 
что некоторые осветительные устройства могут включаться с запазды¬ 
ванием. - м 
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Системы дистанционного управления фотокамерами с помощью 
радиоволн описаны в книге автора «Дистанционное управление 
моделями», 1969, а также в гл. 8 настоящей книги (рис. 8.42). 

Нелишне напомнить, что для фотосъемки с воздуха (или на во¬ 
де), например, в научных целях (при археологических раскопках 
и т. и.), для рекламы или просто для развлечения можно исполь¬ 
зовать радиоуправляемые модели. 

Автоспуск фотоаппарата, представляющий собой простейший 
часовой механизм, можно заменить устройствами с тепловым реле 
в виде биметаллического элемента или электронными реле времени 
(см. рис. 4.10; 4.14; 10.4). 

10.8. ПОДВОДНАЯ ФОТОСЪЕМКА 

При подводных съемках условия освещения обычно неблагопри¬ 
ятные, даже со вспышкой (рис. 10. 7, а) удовлетворительные резуль¬ 
таты удается получить, фотографируя только на расстояниях не 
более 0,5 м. Поэтому часто применяют осветительные приборы дис¬ 
танционного управления (без проводов) с лампами накаливания или 
газосветными лампами-вспышками (рис. 10.11, а). Следует помнить, 
что применение ламп-вспышек высокого напряжения под водой тре¬ 
бует особого внимания и строгого соблюдения техники безопасно¬ 
сти. Поэтому любители подводной фотографии пользуются, как пра¬ 
вило, лампами-вспышками одноразового применения с питанием 
от источников тока с безопасным напряжением 22,5 В. 

10.9. «ЛУПА ВРЕМЕНИ» 


Это приспособление (рис. 10.12) помогает заснять, медленно про¬ 
текающие процессы (распускание цветка, нарастание льда на окнах, 
вылупливание птенца из яйца и т. п.). События, протекающие в те- 
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Рис. 10.12. Автомат для замед- 

М — электродвигатель; Тр — 
трансформатор. 

чение многих часов или 
дней, уместятся на малень¬ 
ком ролике пленки. 

В конструкции устрой¬ 
ства применен микроэлек¬ 
тродвигатель постоян¬ 
ного тока (например, 
6,3 В/0,8 Вт), питаемый от 
четырех элементов напряжением 1,5 В. Напряжение питания ре¬ 
гулируется ступенями от 1,5 до 6 В. Электродвигатель имеет зуб¬ 
чатую передачу, на выходном валу которой укреплена тяга, свя¬ 
занная с кинокамерой или фотоаппаратом (например, «Ленинград» 
с курковым взводом затвора). Переключатель В позволяет регули¬ 
ровать скорость съемки. Вместо батареи можно применить транс¬ 
форматор с регулятором напряжения. При напряжении питания 
1,5 В фотографирование производится каждые 1,5 мин, при 3 В — 
каждые 40 с и т. д. 

Зубчатую передачу можно взять от старого будильника, водо¬ 
мера, газового счетчика и т. п. 

Роль «лупы времени» может также выполнять мультивибратор 
(рис. 4.13), в котором конденсатор С1 имеет емкость 100 мкФ, С2 
300 ... 1000 мкФ, а сопротивление переменного резистора Я1 равно 
500 кОм. Рабочее напряжение конденсаторов должно быть не ниже 
12 В. Продолжительность пауз между последовательными кадрами 
регулируется в пределах 1... 120...240 с. Длительность импульса, 
включающего реле, постоянна и составляет одну секунду. Контак¬ 
ты реле включаются в цепь питания элсктродвигателя камеры. 

10.10. ЭЛЕКТРОФОТОГРАФИЯ 

Многие обстоятельства указывают на то, что электрофотогра¬ 
фия (ксерография, сухая фотография) произведет со временем пере¬ 
ворот в практике фотолюбительства. Возможность получения го¬ 
тового отпечатка за доли секунды, весьма простой процесс получения 
снимка (удлинение процесса часто абсолютно противопоказано), 
а также применение вместо дорогих классических химикатов, со¬ 
держащих соединения серебра, весьма дешевых окислов цин¬ 
ка—вот главные (но далеко не все) преимущества электрофотогра¬ 
фии. 

Для проведения опытов по ксерографии требуется генератор 
высокого напряжения для электризации светочувствительного ма¬ 
териала, что является одним из недостатков этого метода. Кроме 
того, качество портретов и пейзажей, получаемых электрофотогра¬ 
фией, пока еще невысокое. Однако ксерография является эффектив- 
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ным средством для быстрого изготовления копий текстов и ри¬ 
сунков. 

А теперь дадим несколько советов и указаний начинающим элект¬ 
рофотолюбителям. Прежде всего приготавливают фотополупровод¬ 
никовую эмульсию. Легче всего составить ее из белого порошка оки¬ 
си цинка (2пО — цинковых белил) и смолы поливинилбутирола 
(клея БФ-2, ВАѴР-41, В\ѴР-21). Клей предварительно растворяют 
в чистом этиловом спирте и в полученной жидкости растворяют окись 
цинка:- две весовые части окиси цинка на одну часть смолы. Раствор 
помешивают (добавляя спирт) до получения сметанообразной массы. 
После этого эмульсию слегка подогревают, чтобы она стала более 
текучей и лучше покрывала бумагу. 

Эмульсию следует нанести тонким слоем на бумагу (окись цинка 
придает бумаге дополнительную белизну и делает ее непрозрачной), 
через 20 мин ее покрывают вторым слоем. 

После сушки в течение 2 ч при комнатной температуре бумага 
готова для электрофотографирования. Но пока она еще не свето¬ 
чувствительна. Поэтому перед фотографированием бумаге, а точ¬ 
нее, поверхностному слою фотополупроводника, необходимо сооб¬ 
щить электрический заряд, чтобы он стал светочувствительным. 
Делать это следует в темноте, размещая бумагу между двумя элект¬ 
родами, к которым подводится высокое напряжение, например, от 
электростатической машины, используемой в школах на уроках фи¬ 
зики. Чтобы поверхность бумаги заряжалась равномерно, приме¬ 
няют электризатор-электрод в виде металлического валика с изо¬ 
лированной ручкой. В процессе заряда валик медленно перемещают 
по листу из электроизоляционного материала (гетинакса) толщи¬ 
ной около 0,5 мм, покрывающе¬ 
го бумагу. Этот лист предохра¬ 
няет от короткого замыкания в 
случае прикосновения к элек¬ 
троду или бумаге. Электрод- 
электризатор должен быть сое¬ 
динен с отрицательным полюсом 
электростатической машины, а 
металлическое основание с поло¬ 
жительным полюсом. Полюса 
машины можем легко определить 
опытным путем при изготовле¬ 
нии отпечатка. Разумеется, элек¬ 
тростатическую машину можно 
заменить каким-либо другим 
источником высокого напряже¬ 
ния (5...15 кВ (50... 150 мА), см., 
например, рис. 16.6, 16.9, 20.5, а. 

Рис. 10.13. Электрофотография (цифры 
обозначают последовательность действии, 
описанных в тексте>• 
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После зарядки и отключения машины бумагу необходимо хра¬ 
нить в темноте. Для получения отпечатка на бумагу проецируют 
изображение с помощью фотоувеличителя. При этом надо помнить, 
что в электрофотографии имеет место процесс «позитив-позитив», а 
не «негатив-позитив», как в обычной фотографии, поэтому сразу по¬ 
лучаем изображение на светочувствительной бумаге. 

Можно применять сухой или мокрый способ проявления. Для 
нас удобнее второй. Рецепт проявителя следующий. Густую типо¬ 
графскую краску для ротатора разводят в очищенном бензине (ави¬ 
ационном или даже автомобильном, но высокого качества) в про¬ 
порции 5 г краски на 1 л бензина. Теперь достаточно опустить экс¬ 
понированную бумагу в проявитель и через минуту отпечаток готов. 
Закрепления не требуется, так как бензин быстро испаряется, а 
краска остается на бумаге, создавая изображение. 

Таким способом можно получать отпечатки на стеклянных плас¬ 
тинах или фотопленке, а также копии текстов и рисунков с листов 
бумаги, отпечатанных с одной стороны. Время освещения при при¬ 
менении источника света мощностью 100.... 150 Вт, находящемся на 
расстоянии 0,5 м, составит 0,5...5 с. Лучшие результаты дают ртут¬ 
но-кварцевые лампы, однако можно использовать и обычные фото¬ 
лампы. 


ЭЛЕКТРОНИКА НА 


НОТНЫХ ЛИНЕЙКАХ 


Нотные линейки служат для записи музыки. А раз уж мы загово¬ 
рили о нотах, то дальше речь пойдет об электронной музыке, а точ¬ 
нее, об электронных музыкальных инструментах (ЭМИ). 

Развитие музыкальной электроники началось в последнее де¬ 
сятилетие. До этого она была увлечением немногих. Сейчас это на¬ 
стоящая индустрия. Именно электроника позволяет певцам и певи¬ 
цам, имеющим слабые, но приятные голоса, сделать большую, хотя 
обычно и быстро преходящую карьеру, именно благодаря электро¬ 
нике едва слышный шепот певца превращается в мощный голос, от 
которого дрожат стекла. Она может обогатить звучание, окраску 
голоса, придавая ему лиричность или драматизм. Более того, элект¬ 
роника может песню или музыку объединить в единое целое 
с изменяющимся по цвету и яркости освещением, воздействуя тем 
самым и на слух, и на зрение. Все более значительную роль наря¬ 
ду с артистом-исполнителем играет электронная аппаратура и 
опер атор -зв у корежиссер. 

Однако вернемся к нашей радиолюбительской действительности. 
Нужно прямо сказать, что без прекрасно оборудованной электроаку¬ 
стической лаборатории, без глубоких знаний по электронике 
можно только мечтать об изготовлении, например, электрооргана, 
электрогитары. Разумеется, это также немыслимо без значитель¬ 
ных материальных затрат на покупку различных электроакусти- 
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ческих преобразователей и трансформаторов, датчиков и многочис¬ 
ленных мелких, но крайне необходимых деталей. 

Что может сделать обычный радиолюбитель, интересующийся 
одновременно электроникой и музыкой? Прежде всего, он должен 
преобразовать свой музыкальный инструмент в электронный и до¬ 
биться, чтобы он имел сильное и красивое звучание. Кроме того, 
можно попробовать провести интересные исследования по электро¬ 
акустике. Не следует, однако, надеяться на точное воспроизведение 
звука при усилении его. Большинство любительских электромузы¬ 
кальных устройств могут играть громко, но звучание их невысо¬ 
кого качества. 

Вывод здесь может быть только один. Нужно достать готовый 
хороший широкополосный усилитель НЧ с акустическим агре¬ 
гатом (хотя бы от радиоприемника высшего класса) и к нему уже до¬ 
бавить оборудование в виде различных приставок. Это будут сме¬ 
сители, или микшеры, реверберационные устройства, вибраторы 
и т. д. 

Смесители обеспечивают выделение сольных инструмен¬ 
тов или голоса, подбор наилучшего тембра звука, выделение речи 
или песни на музыкальной основе. 

Устройства «вибрато» придают инструментам особое 
«динамическое» звучание. 

Реверберационные устройства служат для 
создания искусственного эхо, эффекта стереозвучания. 

Неплохо также вспомнить об акустических особенностях лам¬ 
повых ^транзисторных усилителей. Можно часто слышать мнение, 
что звук’ламповых усилителей приятнее и богаче звука транзис¬ 
торных усилителей. Так говорят музыканты и электроакустики, 
воспитанные в эпоху электронных ламп. Однако объективные иссле¬ 
дования, проведенные с помощью электронных анализаторов звука, 
показали, что звук транзисторных усилителей не лучше и не хуже, 
чем ламповых, просто он другой. Его восприятие также зависит от 
привычки. Для людей эпохи полупроводников транзисторные уст¬ 
ройства звучат естественнее. (Разумеется, в данном случае речь идет 
об электроакустических устройствах только высшего класса.) 

Электромузыкальные инструменты являются инструментами 
будущего. Они создадут (вместе с классическими музыкальными 
инструментами) новые, еще невиданные формы музыки и ее восприя¬ 
тия. Можно ожидать, что в будущем музыка наряду с цветом 
и запахом будет восприниматься не только тремя главными орга¬ 
нами чувств, но и всей поверхностью кожи. 

11.1. СТРУННЫЕ ЭЛЕКТРОИНСТРУМЕНТЫ 

1. Электрические гитары могут быть обычными — с резониру¬ 
ющим корпусом или без него. Для первых применяются обычные 
преобразователи звуковых колебаний в электрические — голов¬ 
ки звукоснимателей или микрофоны, размещенные рядом с кор- 
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пусом или внутри него. Один такой преобразователь (датчик) может 
находиться внутри корпуса около грифа, а другой — на дне. На 
выходе датчика желательно иметь регуляторы громкости и тембра. 
В простейших ЭМИ можно обойтись и одним датчиком. В гитарах 
без резонирующего корпуса для преобразования механических 
колебаний струи в электрические сигналы чаще всего применяют 
электромагнитные преобразователи. Электрогитара может рабо¬ 
тать как с собственным усилителем НЧ, так и с усилителем НЧ 
радиоприемника, имеющим вход для подключения звукоснимателя. 
В гитарах с резонирующим корпусом (полуакустическим) к естест¬ 
венному звучанию инструмента добавляется дополнительное зву¬ 
чание, необходимое для данного помещения. Немая гитара (доска) 
сама не звучит, она всегда связана с усилителем звука. 

Электромагнитные преобразователи применяются в инструментах 
со стальными струнами, пьезоэлектрические — в инструментах 
с любыми струнами (но только с резонирующим корпусом). 

Все, что было сказано, относится также и к любым другим струн¬ 
ным инструментам: скрипкам, мандолинам, балалайкам иі. д. 

2. Электроакустические преобразователи. Это чаще всего пье¬ 
зоэлектрические микрофоны с номинальным диапазоном частот 
20...10 000 Гц. 

3. Электромагнитные преобразователи могут быть фабричные 
или самодельные. Для радиолюбителя здесь имеются две возмож¬ 
ности: сделать механическое устройство самому или меньше меха¬ 
ники, но зато больше электроники. 

Принцип действия. Колебания стальных струи вызы¬ 
вают изменение величины магнитного потока катушки, при этом 
на выводах катушки наводится переменная э. д. с. Кон¬ 
струкция простого универсального магнитного преобразова¬ 
теля показана на рис. 11.1, б. Основание изготовляют из мягкой 
стали или пермаллоя толщиной 1... 1,5 мм. Катушка 2 содержит 5000 
витков провода ПЭВ 0,05...0,1 мм. Возможен вариант и с двумя ка¬ 
тушками по 3000 витков, соединенными друг с другом последователь¬ 
но (конец обмотки первой катушки соединен с началом другой). Сер¬ 
дечники катушек (намотка производится непосредственно на них) 
представляют собой постоянные магниты. Лучше, если они будут 
ферритовыми, например, от ионных ловушек старых кинескопов. 
Если магниты состоят из нескольких элементов, необходимо, чтобы 
все полюса 3 или N находились с одной стороны датчика. Поляр¬ 
ность магнитов определяют, сближая их. Датчик к усилителю НЧ 
подключают экранированным проводом. Неплохо заключить дат¬ 
чик в экран из медной или алюминиевой фольги толщиной 
0,1...0,2 мм. 

Датчик также можно изготовить, намотав на сердечниках 
2 х 20 витков провода ПЭВ 0,6 или 2 Х90 витков провода ПЭВ 0,27. 
Однако в этом случае необходим предварительный усилитель или 
согласующий трансформатор. Очень хорошие результаты в этом 
случае дает применение выходного трансформатора НЧ от старого 
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приемника (он включается как повышающий). Преобразователь- 
при этом соединяют с трансформатором обычным многожильным 
или гибкими проводами, а трансформатор с усилителем НЧ — экра¬ 
нированным проводом длиной не более 1 м. 

Во всех случаях кагушки следует наматывать непосредственно 
на сердечники — постоянные магниты. Можно только обернуть 
сердечники одним слоем липкой ленты или слоем конденсаторной 
бумаги. 

Конструкция другого электромагнитного преобразователя и 
схема его предварительного усилителя изображены на рис. 11.1, г. 
Этот вариант наиболее прост и доступен для изготовления. На плас¬ 
тине из твердой стали (намагниченной), изготовленной, например, 
из старой пилы, ножа или плоского напильника размерами 
(1.5...3) X 25 X 70 мм (для шестиструнной гитары; для других — 
на 5 мм длиннее расстояния между крайними струнами) наматывают 
1000...1500 витков провода ПЭВ 0,05...0,1. Датчик с катушкой, на¬ 
мотанной, как показано на рис. 11.1Д может работать лишь в по¬ 
мещениях, не имеющих электропроводки, а также там, где помехи 
от электросети невелики. Для других условий катушку следует вы¬ 
полнить согласно рис. 11.1, е. На отдельные половины сердечника 
наматывают обмотки и соединяют противоположные отводы. Мож¬ 
но также попробовать экранировать преобразователь, изготовив 
экран из листовой бронзы или меди толщиной 0,1...0,2 мм. 

Преобразователь, например, в корпусе из пластмассы размеща¬ 
ют поперек стальных струн на расстоянии 5...10 мм от них. Стру- 
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ны гитары следует время от 
времени намагничивать, для 
чего один-два раза в месяц по 
ним нужно проводить сильным 
постоянным магнитом. Транзи¬ 


стор первого каскада усилителя 
НЧ (77) имеет низкий уровень собственных шумов. Усилитель 
монтируют на плате размерами 2 X 40 X 60 мм и размещают 
вместе с источником питания (батарея 4,5 В, три миниатюрных 
гальванических элемента 316 или кадмиево-никелевые аккумуля¬ 
торы) в небольшом металлическом корпусе под надсадкой грифа. 
Приставка соединяется с любым усилителем НЧ. Преобразователь 
может работать с любым струнным инструментом. К усилителю 
НЧ его надо подсоединять экранированным проводом. Это может 
быть, например, провод для микрофона, магнитофона или тонкий 
ВЧ кабель. Экран провода подсоединяется к корпусу приставки 
и шасси (или общему проводу) усилителя. Однако следует заме¬ 
тить, что металлический корпус и экранированный провод не 
обязательны. 


Место размещения преобразователя на гитаре показано на 
рис. 11.1, о. 

На рис. 11.2 показана схема регулирующей приставки, укреп¬ 
ляемой на акустической электрогитаре с электромагнитным звуко¬ 
снимателем (заводского изготовления или самодельного с сопротив¬ 
лением 5 кОм). Приставка содержит регулятор громкости и тембра 
Я2, а также два выключателя: «Громко» (В 1) и «Тембр»» ( В2 ). 
В правой позиции выключателей напряжение НЧ преобразуется 
практически без потерь. При установке переменного резистора Ш 
в положение наименьшей громкости (при выключении В2) и при 
легком повороте туда и обратно ручки Ш можно получить эффект 
«органного» звучания. Для подключения к усилителю НЧ (радио- 



Рис. 11.3, Самодельный пьезоэлектрі 
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эбразоваіель. 




приемнику с входом для ^ И 

звукоснимателя) служит ~ 

одножильный экраниро- ~ 

ванный провод длиной ^ ЕЕ • 

4. Пьезоэлектрические II /у 

преобразователи. Это дат- ^ // (( 

чики заводского изготовле- ^ // \\ 

ния (например, польский , // )) || 

Р2РМ № 2) или любитель- *— V уиЕЕі )) і 

ские. Здесь вполне можно 
применить обычную голов¬ 
ку звукоснимателя. Извлеченный пьезоэлектрический элемент поме¬ 
щают в корпусе инструмента, приклеивая его в месте, подобран¬ 
ном опытным путем. Преобразователь можно, например, укрепить 
сзади под главной опорой струн — подставкой (рис. 11.3, о) или 
спереди гитары около отверстия и грифа. 

Расскажем кратко, как сделать преобразователь. На рис. 11.3, 6 
детали 1 и 3 — это нижняя и верхняя крышки корпуса из пласти¬ 
ка, картона или фанеры ((1...2) X 20 X 50 мм), 2 — боковые опоры, 
4 — приклеенная прокладка из пластика шириной, равной ширине 
элемента, 5 — пьезоэлектрический элемент, 6 — выводы для припа- 
ивания из фосфористой бронзы или толстой медной проволоки 
(к ним прикрепляются выводы от элемента и экранированный про¬ 
вод усилителя НЧ), 7 — прокладки из микропористой резины. 

5. Электрический «гонг» — инструмент для ансамблей «большо¬ 

го ритма». Это струнный инструмент, на котором играют, ударяя 
по струнам буковой палоч¬ 
кой, как на ксилофоне или С в ер о А н с'в г Е' Е’ 

цимбалах. Получается звук / / // / ////// 

колокола или гонга 

(рис. 11.5) Если корпус ин- 

струмента деревянный или ^_ 

из пластмассы, то преобра- 
зователь (см. рис. 11.1, б) 
следует заключить в латун- 
ный или медный экран. 

К усилителю НЧ инстру- ,, е 100 __ 200—250 - 

мент подключают с по- *_I Преобразователь 

мощью экранированного вГ ^ 

провода. Гонг настраивает- <->! 1 

“ірѵ _ \ 

Рис. 11.5. Электрогонг: Лі- Я^КОВт СтруНЫ 

а — общин вид; б — конструкция. 6 
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ся изменением длины свободных концов струн, сделанных из сталь¬ 
ной проволоки диаметром 1...2 мм и длиной 250...300 мм. Для 
этого служат индивидуальные зажимы струн и фортепианная кла¬ 
виатура. Преобразователь — общий для всех струн. 

П.2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ГУБНЫЕ ГАРМОНИКИ 

Обычную губную гармонику можно превратить в электрический 
музыкальный инструмент с помощью пьезоэлектрического микро¬ 
фона. Заводская приставка такого типа имеет специальный кожух, 
который надевается на инструмент. 

Любительский способ преобразования губной гармоники в элек¬ 
трическую показан на рис. 11.6. Для этого в специально выбранном 
месте на корпусе гармоники (рис. 11.6) приклеивают два соеди¬ 
ненных между собой пьезоэлектрических элемента (см. рис. 11.3). 
Приставку к гнездам звукоснимателя радиоприемника и к входу 
любого усилителя НЧ подключают через дополнительный однокас¬ 
кадный усилитель (ламповый или транзисторный). Можно также 
добавить генератор «вибрато» с частотой 5...7 Гц, а также регулятор 
тембра. 

Наилучший эффект дает тихая игра на губной гармонике при 
полном усилении усилителя НЧ. Мощность оконечного каскада уси¬ 
лителя НЧ должна быть не менее 3 Вт. 


П.З. УСИЛИТЕЛИ, ВИБРАТОРЫ, СМЕСИТЕЛИ 

Подбирая готовый высококачественный усилитель НЧ для элект¬ 
рогитары или другого инструмента с преобразователем механичес¬ 
ких колебаний в электрические, необходимо помнить о том, что: 

• Коэффициент полезного действия динамической головки 
громкоговорителя составляет лишь 2...4% (усилитель НЧ, нагру¬ 
женный на динамическую головку мощностью 5 Вт, отдает только 
0,1...0,2 Вт акустической мощности). Значит, в любительских усло¬ 
виях только большие широкополосные динамические головки гром¬ 
коговорителей могут обеспечить высококачественное воспроизве¬ 
дение звука. Динамические головки от.транзисторных приемни¬ 
ков можно применять только в игрушечных музыкальных инст¬ 
рументах. 

• Для получения достаточной громкости звучания инструмен¬ 
та нижнего тона (бас-гитары) требуется в 5...10 раз большая акус¬ 
тическая мощность по сравнению с инструментами среднего тона 

(например, соло-гитары). Ориентировоч¬ 
ная мощность усилителя НЧ, достаточная 
Г для соло-гитары 3...5 Вт для бас-гитары 

I 1 2 10...20 Вт. Чтобы громкоговоритель не вно- 


280 


сил искажений, номинальная мощность динамических головок 
должна в 2...3 раза превышать максимальную неискаженную мощ¬ 
ность выходного каскада усилителя НЧ. 

• Лучше всего, когда каждый инструмент в ансамбле имеет 
свой усилитель с громкоговорителем. 

• Электроакустические преобразователи улавливают одновре¬ 
менно с мелодией посторонние звуки: шуршание одежды при трении 
ее об инструмент, шумы, связанные с отражениями от корпуса, и 
т. п. Следует опасаться акустической обратной связи громкогово¬ 
ритель—микрофон. Высокоомный вход усилителя НЧ может быть 
причиной повышенного уровня шумов, возникновения различных 
наводок. В этом случае необходим согласующий трансформатор. 

Этих недостатков не имеют электромагнитные преобразователи. 
Однако вследствие того, что в электрические колебания превраща¬ 
ются колебания струн, происходящие только в одной поперечной 
плоскости, электрическая гитара в отличие от акустической имеет 
особое «электронное» звучание, которое многие, впрочем, считают 
достоинством. 

• Если при подключении инструмента с преобразователем к 
усилителю НЧ с помощью обычного-мягкого двухжильного провода 
появляется фон переменного тока, то соединительный провод 
нужно укоротить или заменить экранированным; экранированный 
провод вообще предпочтительней для любых подключений в элект¬ 
роакустике. 

• Если после подключения ЭМИ с электромагнитным звуко¬ 
снимателем к усилителю НЧ слышно местную радиостанцию, реко¬ 
мендуется применить экранированный двухжильный провод. Экран 
соединяется с шасси или общим проводом. Соответствующий конец 
катушки, предназначенный для соединения с шасси, определяют по 
минимальной громкости фона переменного тока. Провод «шасси» и эк¬ 
ран соединяются в одной точке в оконечном каскаде усилителя НЧ. 

• Если гитара имеет резонирующий корпус, то усилитель НЧ 
с динамической головкой устанавливают сбоку от музыканта, чтобы 
избежать в зале «догоняющих друг друга» звуков. В некоторых ин¬ 
струментах усилитель НЧ и головку громкоговорителя размещают 
внутри инструмента, при этом громкоговоритель находится в ниж¬ 
ней части верхней крышки корпуса. Преимущества такого реше¬ 
ния — простота и удобство применения, недостаток — опасность 
появления акустической обратной связи преобразователь — гром¬ 
коговоритель и малая акустическая мощность. 

Вибратор — это генератор с частотами 2...27 Гц, при гтсм чаще 
всего используется диапазон частот 5...15 Гц. Вибратор включается 
только на некоторое время, и прежде всего при исполнении тихих 
музыкальных переходов. Он придает звукам характерное вибри¬ 
рующее значение («вибрато»). Схема простого генератора «вибра¬ 
то» дана на рис. 11.7, о. Переменный резистор Ш регулирует ампли¬ 
туду вибрационных колебаний, а в крайнем положении выключает 
генератор. 
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Вибратор для электрической гитары (рис. 11.7,6) размещается 
как можно ближе к входу лампового или транзисторного усилителя 
НЧ. Элементы С и Я регулируют частоту. Емкость конденсатора 
С зависит от входного сопротивления усилителя. Она подбирается 
на слух для получения наиболее приятного тембра. Изменение ем¬ 
кости конденсатора С регулирует напряжение выходного сигнала 
в пределах 0 , 1 .. 1 В. Этого достаточно для нормальной работы лю¬ 
бого усилителя НЧ. 

Универсальный смеситель (или микшер) (рис. 11.8 а) имеет не¬ 
сколько входов, предназначенных для микрофонов с усилителями 
(рис. 11.8, б), установленных вблизи музыкальных инструментов, 
а также вход для подключения радиоприемника или магнитофона, 
ьсли мы хотим подключить воспроизводящую пьезоэлектриче- 
и К - 7 ,І ?,іД 0Л< ^ ку ’ т0 след У ет увеличить сопротивление резистора Я до 
4,7 МОм. Переменный резистор Я1 служит для регулировки ампли¬ 
туды сигналов с двух разных входов при их смешении. Микшер име¬ 
ет малое выходное сопротивление, благодаря чему его можно под¬ 
ключить к усилителю, находящемуся на расстоянии, обычным, а не 
экранированным проводом. Питание смесителя производится от от¬ 
дельной батареи (4,5 В). Транзистор Т2 должен иметь низкий уро¬ 
вень собственных шумов. Усилитель, показанный на рис 118 6 
размещается около микрофона или в кабеле, соединяющем его 
с микшером. Питание микрофонных усилителей осуществляется 
от батареи микшера. Поэтому следует обратить внимание на поляр¬ 
ность при подключении проводов микшера к входу усилителя НЧ. 
ит этого зависит качество звучания. 

Интересные звуковые эффекты можно получить при включении 
одного инструмента с одним преобразователем одновременно к вхо¬ 
дам нескольких усилителей НЧ. Функциональная схема включения 
показана на рис. 11.8, 6, в. Соединительный (экранированный) 
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провод преобразователя может иметь длину 2...3 м. Если громкость 
и тембр звука каждого усилителя НЧ сделать различными, то мы 
услышим звучание целого инструментального ансамбля. 

И.4. ПРИСТАВКИ ДЛЯ АНСАМБЛЕЙ БОЛЬШОГО РИТМА (БИГ-БИТ) 

На рис. 11.9, а показана схема предварительного каскада для 
усилителя НЧ мощностью 0,5 Вт или больше. Переключатель В1, 
установленный в позицию 1, соединяет гнезда Вх (преобразователь 
гитары) с предварительным усилителем, а в позиции 2 — непосред¬ 
ственно с главным усилителем НЧ. Устройство подобного типа 
обычно называют бусгером. Схема приставки, создающей эффект 
«распыления», «размытости» звука (называемой «Еигг» (фас), «Супа- 
фас», «Ю-Ю», «Вау-Вау», «Квакушка» и т. п.) дана на рис. 11.9, 6. 
Благодаря этой приставке получают изменение звучания гитары 
путем частотной перестройки усилителя НЧ — «удлинения» звуча¬ 
ния, фильтрования некоторых гармоник и т. д. Таким способом 
можно юл учить звучание разных инструментов: виолы, электрон¬ 
ного органа, различные «вскрики», «кваканье» «хохот» и другие 
звуковые эффекты. 
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11.5. ЭЛЕКТРОННЫЕ КЛАВИШНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 



Рис. 11.9. Приставки для 

ципиальная электрическа 
ния спектра), 


я звучания электрогитары: 
я схема «бустера» (амплит 
устройства для получения 


гудного вибрато): б — прин- 
[пгг-эффекта (преобразова- 


Блок управления должен находиться на металлическом корпу¬ 
се и содержать переключатели, ручки подстройки предварительно¬ 
го усилителя (рис. 11.9, а) и устройства изменения звучания 
(рис. 11.9, б). Преобразователи удобнее всего разместить на корпу¬ 
се вблизи середины струн гитары. 

Фотоэлектрический преобразователь для контрабаса можно сде¬ 
лать, как показано на рис. 11.10. Для этого потребуются фотодио¬ 
ды Ф или транзисторы (А8У34...37, МП39..МП42 и др ), в корпусах 
которых со стороны коллектора 
сделаны щели, соответствующие 
величине диаметра струны. Ре¬ 
гулируя яркость свечения ми¬ 
ниатюрных ламп накаливания, 
изменяют тембр звучания. 


Рис. 11.10. Фотоэлектрический преобразо¬ 
ватель для контрабаса. 


Струна 




7,5 В/0,1 А 


К усилителю НЧ 


К этим устройствам относятся как самые простые музыкальные 
игрушки, так и электронные органы сложной конструкции. Источ¬ 
никами звуковых колебаний здесь являются электронные задающие 
генераторы, работающие на определенных частотах. Полоса обыч¬ 
ных музыкальных инструментов и человека кроме основного тона 
содержат большое число гармонических колебаний. Звуки элект¬ 
ронных инструментов бедны.. Чтобы их было приятно слушать, им 
нужно придать окраску. Разумеется, это касается только электрон¬ 
ных инструментов высокого класса. Лишь недавно удалось создать 
электронные анализаторы, пригодные для настройки музыкаль¬ 
ных инструментов. До сих пор человеческий слух был незаменим 
в музыке, но и теперь человек должен контролировать приборы 
для настройки электронных инструментов. 

Музыкальная октава содержит двенадцать полутонов (^клави¬ 
шей на клавиатуре). Наибольшая частота к наименьшей в октаве 
всегда относится как 1 : 2. Каждый звук октавы носит определен¬ 
ное название. Основные звуки: до, ре, ми, фа, соль, ля, си (семь бе¬ 
лых клавишей), остальные — промежуточные (пять черных кла¬ 
вишей). Основные звуки октавы обозначают также латинскими бук¬ 
вами: с, й, е, (,§, а, Н. Эти краткие сведения пригодятся нам при зна¬ 
комстве с устройством различных музыкальных инструментов. 

Самые простые клавишные инструменты — это одноголосные 
игрушки, в которых источником звука служит мультивибратор на 
транзисторах (рис. 11.12). Сколько переменных резисторов, ре¬ 
гулирующих звук, столько клавишей или кнопок. Реже встреча¬ 
ются транзисторные БС-генераторы, так как они более дорогие. Осо¬ 
бую группу среди клавишных инструментов составляют упрощен¬ 
ные мини-пианино с тремя-четырьмя октавами, имеющие мощный 
громкоговоритель и усилитель НЧ (можно использовать усилитель І 

А Б 365; ТБ7і 





радиоприемника высшего класса). На них можно исполнять серьез¬ 
ные музыкальные произведения, но чаще всего они используются 
лишь для музыкальных игр. 

Одноголосные инструменты издают лишь один чистый звук (эф¬ 
фект игры одним пальцем). Многоголосные инструменты могут од¬ 
новременно создавать большое число звуков (аккорды). Кроме того, 
встречаются и «промежуточные» инструменты с ограниченными воз¬ 
можностями в звучаний аккордов. Вообще говоря, сколько имеет¬ 
ся задающих генераторов НЧ в устройстве, столько тонов одновре¬ 
менно можно получить и во время исполнения. В очень сложных 
инструментах на каждую клавишу имеется собственный задающий 
генератор звуковых колебаний. Существуют, например, электрон¬ 
ные музыкальные инструменты с клавиатурой, занимающей восемь 
октав (106 клавишей). Однако на практике удается уменьшить чи¬ 
сло задающих генераторов приблизительно наполовину (по срав¬ 
нению с числом клавиш). От электронных музыкальных инструмен¬ 
тов требуется высокая стабильность звука, не изменяющаяся во вре¬ 
мени или от внешних условий. Это затрудняет конструирование 
и увеличивает стоимость создаваемых инструментов. В электронных 
музыкальных инструментах необходимо избегать применения зада¬ 
ющих генераторов звуков с неоновыми лампами. Как показал опыт, 
они нестабильны, и инструмент на их основе постоянно требует 
настройки. 

Среди многоголосных инструментов к простейшим относится 
электронный аккордеон. У него четыре голоса илитона, которые мо¬ 
гут звучать одновременно. Это объясняется тем, что каждая октава 
перекрывается с помощью трех-четырех клавиш, обслуживаемых 
одним задающим генератором. Кроме того, имеется пять регистров, 
изменяющих тембр звука. Как показывает опыт, такой вариант 
является удачным. Основной музыкальный мотив сохраняется, а 
мгновенное отсутствие какого-либо звука при исполнении произве¬ 
дения музыкальным ансамблем в аккорде проходит незамеченным. 
Разумеется, электронный аккордеон не имеет мехов. Встречаю¬ 
щиеся инструменты с мехами имеют дополнительные электроаку¬ 
стические преобразователи, а это отнюдь не лучшее решение. 

1. Одноголосные инструменты. Простейший такой инстру¬ 
мент — это мультивибратор с каскодным соединением транзисторов 
(рис. 11.11). Самый низкий звук зависит от емкости конденсатора 
С1 (также от С2...С8), самый высокий определяется сопротивлением 
переменного резистора Я1 (а также резистора Я2). 

Простой клавишный инструмент можно собрать по схеме 
рис. 11.12. ^Это транзисторный мультивибратор с дополнительной 
клавиатурой или кнопками. Каждый переменный резистор Я ( 1...8) 
определяет свой тон при нажатии клавиши. Громкость звука ре¬ 
гулирует Я10, а Я9 служит для подстройки инструмента при измене¬ 
нии напряжения питания, температуры. Тогда достаточно отрегу¬ 
лировать только переменный резистор Я9, не трогая остальные ре¬ 
гулировки. В коллекторную цепь оконечного транзистора включают 
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динамическую головку гром¬ 
коговорителя через выходной 
трансформатор или непосред¬ 
ственно, если она высокоом¬ 
ная. 

Устройство может быть 
собрано внутри корпуса дет¬ 
ского пианино, имеющего 
уже готовую клавиатуру. 

2. Многоголосные элек¬ 
тронные инструменты. Прин¬ 
ципиальная схема одного из 
таких инструментов изобра¬ 
жена на рис. 11.13. Инстру- 
генератсров ( 1...7 ), транзис¬ 


торных или ламповых. Каждый из них перестраивается нажатием 
соответствующих клавиш, включающих резисторы, от сопротив¬ 
ления которых зависит частота тона. Инструмент исполняет пол¬ 
ный аккорд при игре одной рукой. При игре двумя руками — инст¬ 
румент -семиголосный (аккорды выбираются в диапазоне одной ок¬ 
тавы). Клавиатура инструмента имеет пять октав (от фа до фа) и 
позволяет исполнять практически любые произведения, за исклю¬ 


чением диссонансной музыки. 

Остальные части устройства: / — предварительный усилитель 
НЧ, II — регулятор тембра, III — основной усилитель НЧ и 
генератор «вибрато». На рис. 11.13, б показан способ выполнения 
клавиатуры: 1 и 2 — клавиши белая и черная, 3 — деревянная ко- 
.7 од а, 4 и 9 — изолирующие пластинки, 5 — дюралевый уголок, 
би 11 — деревянные рейки, 7 — экран из алюминия, 8 — контак¬ 
ты (например, от старых телефонных реле), 10 — изолирующая 


рейка. 
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Принципиальная электрическая схема первого (1 ) звукового 
генератора изображена на рис. 11.13, в. Остальные шесть имеют та¬ 
кую же схему, и отличаются только величинами сопротивлений ре¬ 
зисторов, включаемых контактами («клавишами») К1, К2...К58. Кон¬ 
такты Каі, Ка2...Ка58 предохраняют от появления треска в громко¬ 
говорителе. Когда клавиши не нажаты, контакты К разомкнуты, 
а Ка — замкнуты. Клавиши надо так отрегулировать, чтобы при 
нажатии сначала замыкались контакты К, а затем размыкались 
контакты Ка, при отпускании клавишей наоборот. Клавиши могут 
быть нажаты либо полностью, либо частично (на Ѵ 3 их хода). Бла¬ 
годаря этому можно получить такие элементы произведений, как 
легато, стаккато и т. д. 

Схемы генераторов вибрато и предварительного усилителя были 
показаны на рис. 11.7. Усилитель НЧ должен быть высокого клас¬ 
са с регуляторами громкости звука и тембра. 

Отличный многоголосный электромузыкальный инструмент мож¬ 
но сделать, объединив с клавиатурой нескольких обычных магни¬ 
тофонов, лучше многодорожечных. Каждый магнитофон имеет запи¬ 
санный на определенной дорожке «свой» звук, отвечающий клави¬ 
атуре инструмента. Решение простое и интересное, но где взять 
столько магнитофонов? Качество звука — высокое, особенно при 
использовании стереофонических приборов и большом выборе ре¬ 
гуляторов, которые они имеют. Уже четыре магнитофона помогут 
создать прекрасный инструмент, а семь — позволяют исполнять 
любой сложности произведения. В случае меньшего числа магни¬ 
тофонов их следует объединять с помощью простых логических эле¬ 
ментов. Встречаются электронные органы, состоящие из 87 и более 
магнитофонов. Часто это более дешевый способ, чем создание настоя- 
шего такого инструмента. 



Рис. И.И. Клавиатура фортепиано с разделением на октавы н обозначением частоты 

Названия октав: / — субкоитроктава, II — коитроктава, III — большая октава, IV — 
малая октава, V первая, VI — вторая, VII — третья, VIII — четвертая, IX — пятая. 


Следует сказать несколько слов о прототипах новейших музы¬ 
кальных инструментов, работающих совместно с электронными 
вычислительными машинами (ЭВМ). Отдельные звуки различных 
инструментов, записанные на магнитной ленте, анализируются и 
в виде цифровых сигналов вводятся в память машины. Речь идет 
об основном тоне и всех его гармониках. В случае необходимости 
звуки синтезируются с помощью дискретно-аналогового преобра¬ 
зователя, воспроизводящего информацию цифровой вычислитель¬ 
ной машины. Можно использовать ЭВМ для получения любого же¬ 
лаемого звука от любого инструмента с точностью до 0,05%, а так¬ 
же для создания совершенно новых звуков. 

Интересно, что при испытаниях натурального и синтетического 
звучания ни один из 20 экспертов-музыковедов не сумел заметить 
разницу. 

11.6. ЭЛЕКТРОННЫЕ СПЕЦИАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 

В обычных электронных клавишных инструментах применяют 
так называемый темперированный строй. Это означает, что сосед¬ 
ние звуки при исполнении некоторых сложных произведений из-за 
равномерного разделения октавы на 12 одинаковых полутонов ока¬ 
зываются «пересекающимися». В таких инструментах невозможно 
получить (глиссандо) или смешать друг с другом тембры различных 
звуков. Кроме того, трудно влиять на время появления звуков и их 
исчезновение. 

В связи с этим инструменты применяются отдельно либо как 
приставки к основным устройствам. 

1. Банджо. Самым простым инструментом с плавно изменяемой 
высотой звука (глиссандо) является транзисторное банджо или 
домра (рис. 11.15). С параметрами элементов, указанными на схе¬ 
ме, звуковой диапазон частот занимает три октавы. Смещение этого 
диапазона зависит от выбора емкости конденсатора С1. 

Данные элементов. Сечение сердечника трансформа¬ 
тора Трі 3...4 см 2 . Сначала наматывают вторичную обмотку (//) 
(40 витков провода ПЭВ 0,4...0,8) и обматывают ее слоем бумаги 
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или липкой изоляционной ленты, затем первичную обмотку (/), 
состоящую из 2 x 600 витков провода ПЭЛ 0,15...0,25. 

Играть на инструменте несложно. Нажимая кнопку 6/, вращают 
в обоих направлениях ручку переменного резистора Р.1. Динами¬ 
ческая головка громкоговорителя может быть размещена вместе 
с другими элементами в корпусе инструмента, сделанного, напри¬ 
мер, из клееной фанеры. 

В описываемом инструменте можно применить и мультивибра¬ 
тор (см. рис. 11.12). 

2. Виола — инструмент, звук которого напоминает звучание 
скрипки, виолончели, гавайской гитары и т. п. (рис. 11.16, а). На 
стержне из диэлектрика наматывается проволока из константа или 
нихрома диаметром 0,05 мм (виток к витку). Над стержнем закреп¬ 
ляют плоскую «струну» размерами 23 X 562 мм из латунной фольги 
или фосфористой бронзы толщиной 0,1 мм. Слегка нажимая на стру¬ 
ну, заставим ее коснуться грифа — в громкоговорителе появится 
звук. Частота звука зависит от места касания струны, а зна¬ 
чит, от сопротивления, подключенного в данный момент к зву¬ 
ковому генератору. Легко касаясь струны, получаем, например, 
звук скрипки. Вибрато можно получить, добавив соответствующий 
генератор, или без него, заставляя пальцами вибрировать струну. 

Инструмент имеет четыре октавы. При этом общее сопротивле¬ 
ние грифа, имеющего длину 540 мм, должно составлять 220 кОм. 
Сбоку от неподвижного грифа размещается клавиатура, подобная 
фортепианной. Каждая клавиша ее отвечает звуку, возникающему 
при касании «струны» в этом месте. Кроме того, можно добавить ре¬ 
гистры. Инструмент строится по образу фортепиано. 

3. Самовозникающие звуки. «Теремин или музыкальный инстру¬ 
мент волн эфира» — так называли в 20-е годы нашего столетия но¬ 
вый музыкальный инструмент. Тогда он был чудом техники. Ниче¬ 
го удивительного: вид музыканта, исполняющего музыкальное про- 



Рис. (1.(6. Транзисторная виола: 

а — принципиальная электрическая схема звукового генератора (/ — выход к усилителю 
НЧ с регулятором тембра звука); б —. принцип игры; в — общий вид инструмента, 
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изведение, «дирижируя» инструментом, не мог не вызвать удивле¬ 
ния публики, В наше время вновь пробудился интерес к электро¬ 
музыкальным инструментам с бесконтактным управлением, кото¬ 
рые стали известны под названием терменвокс*. 

Терменвокс — одноголосный инструмент, громкость и высота 
звука которого изменяются при поднесении руки исполнителя к 
электроду (антенне) А (рис. 11.17). Основу инструмента составляют 
два генератора ВЧ (Т1, Т2), генерирующие колебания с частотой 
150 кГц и охваченные глубокой обратной связью. Приближая руку 


* Впервые электромузыкальный инструмент «терменвокс» построил 
советский изобретатель Л. С. Термен в 1921 г. 



к стержневому электроду А и таким образом меняем частоту одного 
из генераторов, расстраивая его контур. Колебания обоих гене- 
р торов поступают на диодный смеситель. Колебания разносной 
частоты с выхода смесителя поступают на усилитель НЧ. 

акое устройство позволяет не только исполнять глиссандо, но 
и делать плавные переходы от звука к звуку. Однако, чтобы вы¬ 
делить отдельные звуки или регулировать громкость, добавляется 
еще один генератор, работающий на частоте 150 кГц (ТЗ). Частоту 
его колебаний изменяют, приближая руку к плоскому электроду Б. 
при этом на диоде возникает отрицательное постоянное напряже¬ 
ние около 5 В которое поступает на базу транзистора Т4 и запирает 
его. Іаким образом, изменяя расстояние между рукой и электро¬ 
дом Ь, можно регулировать напряжение выходного сигнала НЧ 
на коллекторе транзистора Т4 в пределах 0...0.5 В. 

Данные элементов. Трансформаторы ВЧ Трі и Тр2 : 
ШЛШО а 0°13 М ° ТКа 20 ВИТК0В (ОДин слой), вторичная 145. Провод 

г Катуижа Ь :5 витков провода ПЭЛШОО.ІЗ, уложенных в один 
сл о и(вывод/)поверх них наматывают 30 витков (вывод 2), прово- 
г ч \ ° °’ 13, Затем 95 витков того же провода. Катушка 

ТЗ 130 витков провода ПЭЛШО 0,13. Все катушки наматываются 
1ТУч СТ ° Р0Ну - Каркасы трансформаторов и катушек имеют диа- 
кятѵпіІП’ п ?Г РОеЧНЫВ сердечники-ферритовые. Добротность 
катушек и и Ь4 должна быть высокой. 

Устройство может работать и на другой частоте (скажем, 465 кГц) 
В п ЭТ °пп УЧае Целесообразно использовать готовые контуры филь¬ 
тров 114 от радиоприемников. 

„а, Э 1 е ! ар0Д А ~ ЭТ ° ДВе алюминиевые трубки, покрытые медью 
- унью, длиной 340 и 320 мм, которые можно вставлять одна 
в другую (оптимальная длина электрода около 500 мм), можно так¬ 
же использовать штыревую (телескопическую) антенну от транзи- 
сторного радиоприемника. Электрод Б представляет собой метал¬ 
лическую пластину размерами 50 X 100 мм или кольцо диаметром 
- мм. Электроды должны отстоять друг от друга не более чем 
на 0,5 м и от пола не менее чем на 1 м. 

Н- инструменте играют, приближая руки к электродам и удаляя 
? ™ Х - 370 ТРУДН0 ’ Н0 очень эффектно. Дирижер одновремен¬ 
но является и исполнителем музыки. Он кажется волшебником, 
звуки инструмента напоминают человеческие голоса, голоса флей¬ 
ты, скрипки. Движения пальцев вызывают эффект вибрато мяг¬ 
кие движения ладони — глиссандо. 

Инструмент должен работать с чувствительным усилителем НЧ. 
Подключение осуществляется экранированным проводом. 

вписанный электромузыкальный инструмент — не только ди¬ 
ковинка. Ьез внесения больших изменений он может служить сиг¬ 
нализатором приближения или предохранительным устройством 

ПеРеДЫаТЬ В " Р " б0Р " Я ов " а РУ ЖН1 " я "««• 
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4. Имитатор звуков. Прибор служит для подражания крикам 
зверей и птиц. Звуки могут повторяться каждые0,5...45с или длить¬ 
ся в течение этого времени. Для этого замыкают выключатели В4 , 
В5 и В6 (рис. 11.18). Чтобы получить, например, карканье вороны, 
следует замкнуть все переключатели кроме, В1, ВЗ и В10, а пере¬ 
менными резисторами установить следующие значения сопротивле¬ 
ния: К2 — максимальное, КЗ — 33% от максимального, К4— 50%, 
Я5— 85%. 

Крик птицы в джунглях можно воспроизвести, когда контакты 
переключателей В1, В4, В6 и В7 замкнуты, переменный резистор 
К2 имеет максимальное сопротивление, К4 —50%, а К 5 —85%. 

Переменным резистором К1 регулируют частоту повторения, 
К2 — диапазон, КЗ — силу голоса, К4— время, К5 —тембр звука. 
Выключатели В2, В7...В10 изменяют звук, ВЗ — снижает частоту 
повторения звука. 

Прибор может служить источником акустических эффектов, 
в школьных живых уголках, в театральных постановках и радиопе¬ 
редачах, при записях на магнитную ленту, а также для музыкаль¬ 
ных ансамблей. Кроме того, электронные устройства применяются 
для имитации воя ветра и различных шумов. 

11.7. ЦВЕТОМУЗЫКА 

Отдельную группу музыкальных инструментов составляют элек¬ 
тронные устройства, известные под названием цвето- или светоор- 
ганов. Конструирование цветомузыкальных устройств — это инте¬ 
ресное и современное направление музыкальной электроники пря¬ 
мо-таки предназначено для экспериментаторов. 
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1. Свет и звук. Воспроизведение звуковых эффектов (в головных 
телефонах или громкоговорителе) путем периодического прерыва¬ 
ния луча света, падающего на фотоэлемент, известно давно. Однако 
только недавно удалось с помощью так называемых «светоорга- 
нов» получить не только простые основные тона, а также и их гар¬ 
моники, придающие определенную окраску звукам. 

^На рис. 11.19, а изображена примерная конструкция такого уст¬ 
ройства. Осветитель состоит из лампы накаливания (проекционной 
или автомобильной) и собирательной системы линз, которая может 
перемещаться для регулировки освещения фотодиода. Световой 
луч должен падать только на одну из выбранных звуковых дорожек 
вращающегося диска с отверстиями. Регулируя частоту вращения 
вала микроэлектродвигателя, получаем звук на выходе усилите¬ 
ля НЧ, подключенного к фотодиоду. Высота тона звука зависит 
от числа прорезей вращающегося диска и от частоты вращения вала 
двигателя. При частоте 11 об/с получаем следующие значения час¬ 
тоты электрозвука основного тона (приближенное обозначение 
тона — число прорезей — частота): 

с 1 24—264 Гц, б 1 —27—296 Гц, е 1 —30—330 Гц, / 2 —32—352 Гц 
ё 1 36—396 Гц, о 1 —40—440 Гц, к 1 — 45—495 Гц, с 2 —48—528 Гц. 
Управляя частотой вращения диска, получают звуки с частотой, 
лежащей внутри указанных границ. Подобным образом удается по¬ 
лучить как звук основного тона так и его гармоники. 

На рис. 11.19, б показаны различные звуковые дорожки для вра¬ 
щающегося диска, выполненные тушью или наклеенные на прозрач- I 
ное основание, можно также вырезать отверстия в непрозрачном 
диске. Отверстия размещаются на концентрических окружностях. 

Фотодиод подключают к входу усилителя НЧ от радиоприемника 
высшего класса либо к специально сконструированному усилителю 

Несколько слов о настоящих светомузыкальных установках (све- 
тоорганах). Для них можно писать произведения сразу на партиту¬ 
ре инструмента, который автоматически переносит эти знаки на один 
из нескольких звуковых дисков. На рис. 11.19, в изображен отры¬ 
вок популярной советской песни «Подмосковные вечера», записан¬ 



ный (а скорее, нацарапанный) на партитуре инструмента Аі\$, кото¬ 
рый имеет четыре вращающихся диска и шкалу, включающую 576 
основных звуков. Каждая октава насчитывает здесь целых 72 звука. 
Разумеется, этот инструмент — громоздкое и сложное устройство. 

2. Цвет и звук. Необыкновенное впечатление на слушателей 
и зрителей оказывает сочетание различных форм искусства. Из¬ 
давна известна зависимость, существующая между отдельными впе¬ 
чатлениями человека. Различные возбуждения вызывают те или 
иные впечатления, а человек с помощью воображения их дополня¬ 
ет. Поэтому мы можем чувствовать аромат искусственных цветов, 
запах блюд, закрытых стеклом, тепло красного цвета или даже ме¬ 
лодии, и это благодаря впечатлениям от цветовых композиций раз¬ 
ной яркости и цвета. К самым чувствительным органам чувств от¬ 
носятся зрение и слух. При этом чувствительность зрения значи¬ 
тельно выше. 

Исследования показали, что под влиянием звука обостряется 
реакция глаза на зелено-голубой цвет и уменьшается — на красно¬ 
оранжевый цвет. Но это еще не все. Увеличение силы звука вызы¬ 
вает усиление реакции глаз на зеленый цвет, а уменьшение — на 
оранжевый. Установлено также, что световые явления, сопровож¬ 
дающие музыку, изменяют характер восприятия, впечатление от 
музыки усиливается или ослабляется цветом. Открыли это явле¬ 
ние психологи, и оно стало первым шагом к созданию свето- и цве¬ 
томузыкальных устройств. 

Развитие «илюминофонии» началось сразу после Всемирной 
выставки «ЭКСПО-58» в Брюсселе. В одном из павильонов демонст¬ 
рировалось представление об истории развития человечества. Для 
этого были использованы свет, цвет, изображение и архитектура. 
Это произведение было названо электронной поэмой. Обычно илю- 
минофонические устройства служат для создания незабываемых 
впечатлений у туристов, посещающих старинные замки и другие 
архитектурные памятники. Как правило, они объединяются с де¬ 
монстрацией картин исторического характера. 

В последнее время появились даже радиоприемники и усилите¬ 
ли НЧ с экраном, свечение которого синхронизировано с измене¬ 
нием характера музыки. Различные цвета появляются и пропадают 
или смешиваются друг с другом, подчеркивая особенность произ¬ 
ведения. Такое устройство (звуковой анализатор) определяет сле¬ 
дующие характеристики:частоту, контрастность, нарастание(атака) 
и затухание (спад) звука, содержание гармоник и т. д. Эти сигналы 
после преобразования попадают на отражатели, бросающие цвет¬ 
ные отблески на матовый экран или экран, составленный из множест¬ 
ва полупрозрачных элементов. Илюминофонические устройства, 
например, вместе с фортепиано служат для лечения нервных забо¬ 
леваний и для обучения музыке. Врач или учитель имеет в распо¬ 
ряжении девять октав цветомузыки. При этом нажатие любой кла¬ 
виши вызывает одновременное появление звука и цвета на матовом 
экране, покрытом фольгой, пропускающей свет. Лампы, скрытые 
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за экраном, окрашены в различные цвета. Способ их непосредствен¬ 
ного включения при нажатии клавиши для получения хроматиче¬ 
ской гаммы, показан на рис. 11.20. Цветомузыка облегчает запоми¬ 
нание мелодии, развивает чувство ритма, облегчает анализ аккор¬ 
дов и т. д. Такие инструменты уже созданы в Польше. 

В цветомузыкальных устройствах, созданных радиолюбителя¬ 
ми, цвет зависит от частоты основного тона акустического сигнала, 
а интенсивность источника света изменяется пропорционально ин¬ 
тенсивности звука. Принято считать, что низким тонам (до 
150...200 Гц) соответствует красный цвет, средним (200 ... 1000 Гц) — 
желтый или зеленый, высоким (выше 1000 Гц) — сине-голубой. 
Но это лишь ориентировочное деление. 

Цветомузыкальное устройство состоит из предварительного 
усилителя низкой частоты и трехканального оконечного усилителя. 
На выходе каждого канала находится #С-или ЕС-фильтр, который 
из части спектра сигналов выделяет частоту, отвечающую установ¬ 
ленному цвету. Оконечный каскад должен иметь значительную мощ¬ 
ность, необходимую для управления лампами с низким напряже¬ 
нием питания. Такой усилитель может работать с радиоприемни- • 
ком, магнитофоном, микрофоном, звуковоспроизводящей головкой 
и т. п. 

На схеме рис, 11.21, а изображена цветомузыкальная пристав¬ 
ка, подключаемая к выходу усилителя НЧ средней и большой мощ¬ 
ности. 

Данные элементов. Трансформатор Тр имеет сердеч¬ 
ник сечением 3...4 см 2 . Первичная обмотка согласована с сопротив¬ 
лением динамической головки громкоговорителя (например 50 вит¬ 
ков провода ПЭВ0,2...0,3 для выхода 5 Ом), вторичная обмотка со¬ 
держит 150 витков провода ПЭВ 0,2...0,3. Лампы—от автомобиля 
или елочные, окрашенные в нужные цвета. 

Экран может быть сделан из трех пластин матового оргстекла, 
составляющих прямоугольник размерами 200 X 300 мм. 

Можно использовать вариант, показанный на рис. 11.22, о, или 
закрепить каждую лампу в собственном рефлекторе. Если приме¬ 
няются лампы мощностью 12 Вт каждая (или три лампы мощно¬ 
стью 3...4 Вт, включенные параллельно), то экран может иметь раз¬ 
меры 335 X 550 мм. Помещение в этом случае можно не затемнять. 
Увеличение мощности ламп можно получить, применив схему, 
изображенную на рис. 11.21, б. Здесь лампы мощностью но 100 Вт, 
питающиеся от сети, включены параллельно (в количестве 1...10 шт) 
в зависимости от мощности тиристора. Стабилитрон ограничивает 
напряжение зажигания тиристора. Первичная обмотка трансфор¬ 
матора включается по схеме рис. 11. 21,в. 

Следует сказать, что попытки любителей создать устройства цве¬ 
томузыки широкого диапазона (50...8000 Гц) пока не дали удовлет¬ 
ворительных результатов. Оказалось, например, что частота 50 Гц 
подсвечивает экран под влиянием помех в электросети переменного 
тока, в диапазоне частот 4000...8000 Гц то же самое происходит 
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из-за шумов граммо¬ 
фонных пластинок, пло¬ 
хой фильтрации напря¬ 
жения устройства пита¬ 
ния и т. д. Поэтому для 
управления цветомузы¬ 
кальными установками 
выбирают более узкий 
диапазон воспроизводи¬ 
мых частот (100.,, 
3000 Гц). 

Устройство цветому¬ 
зыки может управлять 
лампами проекторов 
освещающих большой 
настенный экран. Пре¬ 
красные эффекты дает 
размещение цветных 
ламп внутри матового 
многогранника в форме 


кристалла или цветка. 

Цветомузыкальные приставки настраивают с помощью звуково¬ 
го генератора. Перестраивая генератор, можно наблюдать измене¬ 
ние интенсивности свечения ламп. Максимальная яркость свече¬ 
ния ламп соответствует средней частоте настройки данного кана¬ 
ла. Для красной лампы эта частота равна 100...200, для желтой — 
800...1000, для голубой—1500...3000 Гц. ДС-фильтры (рис. 11.21, а) 
настраивают изменением емкости конденсаторов. Чем больше ем¬ 
кость, тем ниже частота и наоборот. 


П.8. СТЕРЕОФОНИЧЕСКОЕ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЗВУКА 

В любительских условиях удается создать только простейшие 
устройства стереофонического (объемного) звучания. Схема и конст¬ 
рукция одного из них показаны на рис. 11.23. Это головные телефоны 
для „ прослушивания стереофонических грамзаписей. В предлага¬ 
емой конструкции используются два миниатюрных пьезоэлектри¬ 
ческих ушных телефона. Телефонные капсюли электромагнитной 
системы не пригодны для этой цели. Трубки (рис. 11.23, б) можно 
сделать из термопластичного материала, изогнутого в горячей во¬ 
де. Можно использовать также два отдельных телефона, вставляя 
один в левое, а другой в правое ухо. 

Цветомузыкальную приставку (рис. 11.21) можно подключить 
к акустической системе, создающей искусственное, эхо. Эта при¬ 



ставка представляет собой подковообразный звукопровод (трубу) 
прямоугольного сечения (рис. 11.24). С одной стороны звуко¬ 
провода укреплена динамическая головка громкоговорителя мощ¬ 
ностью 1...3 Вт. 

Запаздывание звука на выходе звукопровода по отношению к 
к звуку, создаваемому динамической головкой, а также изменение 
окраски звука при прохождении по трубе вызывает у слушателей 
иллюзию стереофонического звучания. 

Нижняя и верхняя стенки трубы выполняются из дерева или 
толстой фанеры, боковые стенки — из более тонкой фанеры. Лице¬ 
вые стороны акустической системы обтягивают радиотканью. Эк¬ 
ран для цветомузыки можно разместить в середине подковообраз¬ 
ного участка. 

Описанная акустическая система может работать с любым уси¬ 
лителем НЧ и без цветомузыкальной приставки. 








П.9. ПОДВОДНАЯ М-УЗЫКА 

„ Часто любители музыки не хотят расставаться с ней даже в бас¬ 
сейне. Кроме того, в программах многих цирков имеется подвод¬ 
ный балет, когда ансамбль девушек исполняет различные движения 
в ритме музыки, которую слышно не только над, но и под водой, 
сету музыку воспроизводят широкополосные преобразователи (из- 
лучатели) в диапазоне частот от нескольких десятков герц до 
15...20 кГц. По конструкции они напоминают обычные динамичес¬ 
кие головки, но имеют измененную диафрагму. Подобные преобра¬ 
зователи применяются для озвучивания плавательных бассейнов 
и при погружениях в воду. Оказывается, что слушать музыку под 
водой приятнее, чем в обычных условиях, и не только потому, что 
под водой тихо. Причины этого явления исследовались психоакус- 
тиками. В отличие от «надводной» музыки подводную музыку мы 
«слышим» всем телом. 

Описанные излучатели служат также для передачи команд ак¬ 
валангистам при спасательных операциях. 

11.10. ОБУЧЕНИЕ МУЗЫКЕ 

Электроника все чаще применяется в педагогике, давая учите¬ 
лям и ученикам новые, действенные средства познания основ му¬ 
зыки. у 

Современные клавишные инструменты для школ «немые». Их 
звук слышит в телефонах только сам играющий, а учитель может 
подключаться к каждому ученику. Таким образом, в одном зале 
может играть сразу много людей. Кроме того, это экономит время 
педагога. ' 

1. Электронная нотная таблица. Лицевая панель этого обучаю¬ 
щего устройства имеет размеры 800 X 1500 мм, на лицевую панель 
выведены оси 12 переменных резисторов, на ней укреплена также 
динамическая головка громкоговорителя мощностью 2 Вт, гнезда 
указателя и пять линеек с нотами, сделанные в виде больших 
металлических кнопок (рис. 11.25). К нотам с внутренней стороны 



таблицы идут проводники подстроечных резисторов. В момент при¬ 
косновения металлическим указателем к какой-либо ноте раздает¬ 
ся соответствующий звук. 

Расстояние между нарисованными нотными линейками 40 мм. 
Ка нижней нотной линейке можно разместить, например, запись 
какой-либо простой мелодии. Нотный ключ вырезается из фанеры 
или выгибается из проволоки диаметром 3 мм. Лицевая панель или 
ее фрагменты с нотными линейками могут быть сделаны из картона, 
фанеры или пластика с отверстиями для размещения нот. 

Инструмент настраивают так же, как пианино, по камертону или 
звуковому генератору. Если нужна большая громкость звука, сле¬ 
дует применить отдельный усилитель НЧ или усилитель НЧ ради¬ 
оприемника. 

Описанную нотную таблицу можно улучшить, заменив указа¬ 
тель клавиатурой, перекрывающей одну октаву. Соответствую¬ 
щие ноты тогда будут обозначены 12 цветными лампами в следую¬ 
щей последовательности: красная, красно-оранжевая, оранжевая, 
оранжево-желтая, желтая, желто-зеленая, зеленая, зелено-голу¬ 
бая,- синяя, сине-фиолетовая, фиолетовая и фиолетово-красная. Та¬ 
ким образом, нажатие клавиши вызывает появление и звука, и 
цвета. Лампы подключаются к батарее через клавиши без какой- 
либо светомузыкальной системы. Последовательность звуков и 
клавиши: до (523 Гц), до -|- (554 Гц), ре (587 Гц), ре + (622 Гц), 
ми (659 Гц), фа (698 Гц), фа + (740 Гц), соль (784 Гц), соль + 
+(831 Гц), ля (880 Гц), ля + (932 Гц), си (988 Гц). Этот порядок 
соответствует последовательности клавиш на клавиатуре. 

Человеческий слух различает изменение частоты (высоты) зву¬ 
ка примерно на 0,5%. Стабилизатор, примененный в схеме, обеспе¬ 
чивает стабильность рабочей частоты устройства примерно 0,2%. 

2. Электронный метроном. Метрономы (датчики такта) необхо¬ 
димы всем музыкантам., особенно начинающим, а также танцорам. 
Метрономы задают ритм. Обычные (механические) метрономы, име¬ 
ют недостатки: плохая слышимость (особенно для музыкальных ан¬ 
самблей), необходимость часто заводить пружину. У электронных 
метрономов этих недостатков нет. 

Электронный (транзисторный) метроном (рис. 11.26) — это зву¬ 
ковой генератор с динамической головкой и дополнительным 
световым сигнализатором — неоновой лампочкой Л, вспыхиваю¬ 
щей в такт звуковым импульсам. Диапазон регулирования частоты 
ударов переменным резистором Ш составляет 40,,.160 в минуту. 
Перед калибровкой устройства на его лицевой пластине размеща¬ 
ется лист белой бумаги или пластика. Через середину листа про¬ 
ходит ось потенциометра /Д, снабженная указателем. Затем запус¬ 
кают какой-либо механический метроном и подстраивают до нужной 
частоты наше устройство. Если после нескольких минут работы час¬ 
тоты ударов метрономов совпадают, отмечают эту позицию указа¬ 
теля черточкой. Подобным образом переносят на шкалу все такто¬ 
вые частоты механического метронома. Диапазон частот таких 




метрономов составляет обычно 15...200 ударов в минуту. Разумеет¬ 
ся, наш метроном можно также откалибровать с помощью звуково¬ 
го генератора, а в диапазоне низких частот по секундомеру. 

Данные элементов. Трансформатор Трі — выход¬ 
ной, от транзисторного радиоприемника с двухтактным выходом. 

В трансформаторе Тр2 в качестве первичной используется вы¬ 
ходная обмотка трансформатора НЧ. 

Метрономом может служить мультивибратор (см. рис. 4.13) 
с реле, которое включает электромагнитный гудок или электрогонг. 
Вместо реле Я может быть включен выходной НЧ трансформатор 
с динамической головкой от транзисторного приемника. 

Конденсаторы С1 и С2 имеют одинаковую емкость 0,1... 10 мкФ, 
они определяют диапазон частот тактовых импульсов. 

3. Электронный камертон. Основу его составляет звуковой ге¬ 
нератор (рис. 11.27,о). Нажатие кнопки В1 вызывает колебания, 
частота которых регулируется переменным резистором Ш, кото¬ 
рый перестраивает камертон в диапазоне одной октавы. Его ось име¬ 
ет указатель, что позволяет устанавливать нужный тон (рис. 11.27,6). 
Катушка Ы — первичная обмотка выходного трансформатора НЧ 
с отводом от середины, например, с площадью сердечника 1,5 см 2 



а — принципиальная схема; б — шкала устройства, 
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и числом витков 3000 провода ПЭВ 0,08...0,12. Сердечник трансфор 
матора вынут. 

Для понижения частоты следует увеличивать емкость конден¬ 
сатора С1 или разместить в катушке стальной сердечник, для по¬ 
вышения частоты емкость конденсатора С1 надо уменьшать, 

11.11. ДОМАШНИЙ РАДИОМУЗЫКАЛЬНЫЙ КОМБАЙН 

Из нескольких готовых устройств заводского изготовления (ра 
диоприемник, электрофон, магнитофон) можно создать домашний 
музыкальный «комбайн». 

Корпус комбайна выполняется из древесностружечной плиты 
толщиной 20 мм. Размеры корпуса определяются конструкцией час¬ 
тей устройства (рис. 11.28). 

11.12. ЗВУКОВОСПРОИЗВОДЯЩИЕ УСТРОЙСТВА 

На рис. 11.29, а изображена схема приставки с пьезоэлектри¬ 
ческой головкой звукоснимателя, которая позволяет проигрыватель 
с пружинным приводом подключать к усилителю НЧ радио¬ 
приемника. Переменный резистор В1 — это регулятор громко¬ 
сти радиоприемника, В1 — дополнительный выключатель, кото¬ 
рый отключает высокочастотную часть приемника (этот выключа¬ 
тель нужен, если приемник не имеет гнезд « звукосниматель »). Дру¬ 
гое устройство (рис. 11.29, б) представляет собой простейший элект¬ 
ропроигрыватель. От величины сопротивления резистора Я зависит 
громкость звука. 

На рис. 11.30 показана конструкция фотоэлектрической го¬ 
ловки звукоснимателя, обладающей весьма малой инерционностью. 
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Головку можно использовать для воспроизведения как моно-, так 
и стереофонической грамзаписи (ЛК -левый канал, ПК — правый). 
Головка размещается в корпусе диаметром 11,5 мм. Масса колеб¬ 
лющихся элементов (иглы с визиром) около 0,3 мг, приблизитель¬ 
но в три раза меньше, чем у обычных звукоснимателей. Диапазон 
воспроизводимых частот 20 Гц 40 кГц. Выходное напряжение НЧ 
составляет 75 мВ, а на выходе предварительного усилителя НЧ — 
200 мВ. 

11.13. ПНЕВМОНИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ 

Пневмоника занимается конструированием приборов, действие 
которых основано на взаимодействии струй воздуха. Они служат 
для усиления сигналов и выполнения элементарных математиче¬ 
ских и логических функций. Такие устройства все шире приме¬ 
няются в автоматике, космонавтике и самолетостроении. 
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С пневмоникой мы встре¬ 
чаемся на примерах усили¬ 
телей и музыкальных уст¬ 
ройств, применяемых в до¬ 
машних условиях. 

На рис. 11.31, а видим 
схему усилителя для вилоч¬ 
ного камертона. Звук камертона теперь мощнее, а его звучание по 
силе напоминает трубу. Если убрать помехи, тон чистый и прият¬ 
ный, напоминающий фон сети переменного тока. Самые хорошие 
результаты дает применение трубки от сигнальной трубы (горна). 
Воздуховоды можно сделать из резиновых или пластиковых тру¬ 
бок диаметром 3 ... 5 мм. Мундштуки — металлические. 

Описанный усилитель удобно использовать совместно с мини¬ 
атюрным радиоприемником (рис. 11.31, б). Громкость — как у до¬ 
машнего репродуктора. На рис. 11.32 показан тот же усилитель, 
работающий с проигрывателем, у которого игла выполняет роль 
диафрагмы. 

Интересны опыты передачи звуковых волн по проводам. Голос из 
громкоговорителя радиоприемника прекрасно слышен на конце про¬ 
вода длиной примерно 50 м. Стоит также вспомнить о возможности 
применения описанного усилителя в мегафоне, усилителе телефон¬ 
ных переговоров, в гитаре (каждая струна играет роль диафрагмы 
в пространстве между мундштуками ее громкоговорителя) и других 
музыкальных инструментах. При этом громкость звука сравнима 
с громкостью звука, получаемой от электронных усилителей. 
Домашний пылесос вполне обеспечит нужное давление воздуха для 
целого ансамбля, играющего на пневмонических инструментах. 
Качество звука вполне удовлетворительное. 

11.14. ЛОВЦЫ ЗВУКОВ 

Очень интересные эксперименты можно проводить в лесу и по¬ 
ле, записывая на магнитофонную пленку пение птиц. Для этого 
необходим алюминиевый параболический звукоулавливатель диа¬ 
метром 0,65 ... 1 м, который может быть заменен звукоулавливате¬ 
лем, склеенным из картона. Магнитофон — батарейный, запись 
ведется при скорости движения магнитной ленты 4,75 см/с, воспро¬ 
изведение — при скорости 2,37 см/с. Оператор с биноклем и теле¬ 
фонами наводит звукоулавливатель на поющую птицу (рис. 11.33, а). 
На рис. 11.33, б Показана запись пения птиц на аудиоспектрогра¬ 
фе. Для подслушивания на расстоянии голосов птиц и зверей без 
записи на магнитную ленту служит устройство, названное «длинное 
ухо» (рис. 11.33,6). Микрофон — обычный с транзисторным уси¬ 
лителем. Звукоулавливатель имеет диаметр 0,45 ... 0,65 м. Телефо¬ 
ны лучше всего взять от слухового аппарата. 
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Органный микрофон. При магнитной записи голосов природы 
обычно применяют микрофон со звукоулавливающим устройством 
в виде рефлектора (рис. 11.34, а). Однако наилучшие результаты 
дает органный микрофон. Набор открытых трубок воспринимает 
различные звуки, благодаря резонансу повышается количество 
звуковой энергии, подводимой к микрофону. Достаточно иметь 37 
трубок длиной от 20 мм (частота 8200 Гц) до 920 мм (180 Гц). Вот 
их данные. Первое число — это номер трубки (ее расположение 
показано на рис. 11.34, а), второе — длина в миллиметрах: 1 —* 



Рис. 11.34. Органный микрофон: 

а — размещение резонансных трубок; б — вид микрофона (М — электрический микро* 
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19 — 470, 20 — 445, 21 — 420, 22 — 395, 23 — 370, 24 — 345, 
25 — 320, 26 — 295, 27 — 270, 28 — 245, 29 — 220, 30 — 195, 
31 — 170, 32 — 145, 33 — 120, 34 — 95, 35 — 70, 36 — 45, 37 — 20. 

Материал трубок: латунь, алюминий или твердая пластмасса. 
Диаметр 10 мм, толщина стенок 1 мм. Трубки размещают перед мик¬ 
рофоном. Микрофон электродинамический или другой с сопротив¬ 
лением 10 ... 100 Ом можно также применить пьезоэлектрический 
микрофон сопротивлением 0,5 ... 1 МОм. Нам потребуется еще вы¬ 
сококачественный предварительный усилитель НЧ. При проведе¬ 
нии собственных исследований длину резонансной трубки (см) 
можно найти по формуле 330/(2/), где / — требуемая частота зву¬ 
ка, Гц, 


0 


ЭЛЕКТРОНИКА И ОЧАРОВАНИЕ 
ЧЕТЫРЕХ КОЛЕС 


Является ли применение электроники в автомобиле или мото¬ 
цикле только данью моде? В известной степени да, потому что не¬ 
которые, ставшие уже классическими, устройства сейчас если и не 
более надежны, то более дешевы по сравнению с техническими но¬ 
винками. Если же нас интересует температура в различных мес¬ 
тах автомобиля, точность регулировки системы зажигания, ра¬ 
бота двигателя в экономичных режимах, различного рода сигна¬ 
лизация, быстрое нахождение неисправностей, электронное уст¬ 
ройство зажигания, автоматическая смена дальнего и ближнего 
света, то радиолюбитель всегда найдет широкое поле деятельности 
в области, объединяющей два серьезных хобби. Прежде всего, не¬ 
обходимо признать, что любительская деятельность в области авто¬ 
мобилизма — это не забава. Каждое сконструированное устройст¬ 
во должно работать безотказно, иначе оно может стать дополни¬ 
тельной причиной дорожных происшествий. 
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12.1. АВТОМОБИЛЬ СТЕРЕЖЕТ СЕБЯ САМ 

Над решением проблемы, как наилучшим образом уберечь авто¬ 
мобиль от угона и вторжения посторонних лиц, конструкторы ло¬ 
мают голову уже давно. Эта проблема — почти всемирная и сле¬ 
дует сразу сказать, до сих пор еще полностью не решенная. 

1. Противоугонные устройства бывают двух видов: охраняю¬ 
щие вход внутрь машины и препятствующие пуску двигателя авто¬ 
мобиля путем подачи сигнала тревоги. Более эффективны устрой¬ 
ства второго вида. Кроме того, встречаются дополнительные пре¬ 
дохранительные устройства для охраны отдельных легкосъемных 
элементов (например, щеток стеклоочистителя). 

Радиосигнализаторы с дальностью действия несколько сотен 
метров, состоящие из передатчика, смонтированного в автомобиле 
и включающегося при открывании дверцы автомобиля или в мо¬ 
мент трогания с места, и миниатюрного приемника, всегда находя¬ 
щегося рядом с владельцем автомобиля, применяются редко из-за 
ограничений в отношении радиосвязи, принятых в ряде стран. Та¬ 
кие устройства применяют на грузовых автомобилях, служащих 
для перевозки ценных грузов. С технической точки зрения это — 
обычные одноканальные транзисторные устройства для дистанцион¬ 
ного управления моделями, в которых сигнал передатчика вклю¬ 
чает звонок или зуммер на выходе приемника. Рабочая частота уст¬ 
ройства составляет-27,12 МГц ±0,6%. 

Другие устройства, тоже только частично страхующие от кра¬ 
жи, — это сигнализаторы, контактные или неконтактные (емкост¬ 
ные и индуктивные). На чувствительность неконтактных устройств 
сильное влияние оказывают масса и размеры автомобиля. Если 
они велики, то приближение к машине такого небольшого объекта, 
как человек, не вызывает сигнала тревоги (например, звукового 
сигнала автомобиля). 

Очень часто применяют «ждущие» устройства с реле, которые 
обеспечивают комплексную защиту всех возможных мест, позво¬ 
ляющих проникать внутрь автомобиля, а именно: дверей, капота, 
крышки багажника и т. д. У мотоциклов защита должна охватывать 
систему запуска двига-теля, подставки, багажник и т. д. Прерыва¬ 
ние цепи защиты вызывает включение фар и сирены, которые могут 
Сыть выключены только владельцем мотоцикла или автомобиля. 

Другое решение — это электрические замки. В простейших 
случаях просто отключается ток в цепи зажигания добавочным вы¬ 
ключателем, замаскированным в салоне или снаружи автомобиля 
(например, на металлических украшениях в передней части маши¬ 
ны). Дополнительные выключатели размещают также между акку¬ 
мулятором и «массой»; аккумулятором и ключом зажигания; клю¬ 
чом зажигания и катушкой зажигания; катушкой зажигания и кон¬ 
тактами прерывателя; катушкой зажигания и «массой». Переклю¬ 
чатели должны выдерживать ток нагрузки до 20 А. Хорошие резуль¬ 
таты дает объединение такого дополнительного выключателя с руч- ; 



Рис. 12 1. Датчики автомобильного 

кой включения радио- 
; приемника в машине, так 
как весьма вероятно, что 
никому не придет мысль 
перед троганием автомоби¬ 
ля с места включить радио. 

Такую защиту можно на¬ 
звать психологической. Это могут быть гнезда с нестандартной 
вилкой (перемычкой), которая при включении восстанавливает 
разомкнутую цепь зажигания.' Вилку владелец машины носит 
вместе с ключами от автомобиля. Встречаются системы с двумя или 
тремя многоконтактными вилками, часть контактов которых связана 
с «массой» машины. Гнезда этих контактных соединений могут быть 
размещены в различных местах, например под капотом двига¬ 
теля, приборным щитком, сиденьем водителя. Когда непрошеный 
гость попробует с помощью куска проволоки найти нужную пару 
контактов, он может случайно вызвать короткое замыкание и, сле¬ 
довательно, перегорание предохранителя в цепи системы зажи¬ 
гания (зажим 30). Некоторые контакты могут относиться к цепи 
звукового сигнала. Правильное включение разомкнутых цепей 
обеспечивает только наша вилка (перемычка). 

Большие возможности дает буквенный или цифровой электриче¬ 
ский замок (см. рис. 7.21), включенный последовательно с замком 
и катушкой зажигания (зажим 15). Однако может случиться, что 
загрязненные контакты реле самому владельцу автомобиля не поз¬ 
волят тронуться с места, ибо пыль в автомобиле есть всегда. Пом¬ 
ня об этом, следует тщательно защищать от пыли контактные 
соединения. 

Примером еще одной конструкции является цифровой или бук¬ 
венный замок с телефонным диском, полностью заменяющий ключ 
зажигания. Неправильный набор шифра вызывает сигнал -тревоги. 

Простое устройство для отпугивания можно сделать, применяя 
механический чувствительный элемент, соединенный со звуковым 
сигналом автомобиля. Под влиянием толчка, вызванного открыва¬ 
нием дверей или попыткой завести двигатель, падает металлический 
шарик и соединяет два замыкающих контакта, например, чашу от 
электрического звонка и вертикальный стержень с лункой вверху 
для шарика. Этот чувствительный элемент (рис. 12.1, а) включаю* 
параллельно кнопке звукового сигнала. Покидая автомобиль, ос¬ 
тавляем шарик на стержне и осторожно закрываем дверцы. Подоб¬ 
ный результат дает маятниковый чувствительный элемент с метал¬ 
лическим шариком (рис. 12.1, б), который также включает сигнал- 
Сирену при наклоне машины (когда кто-то в нее залез). Маятниковый 
чувствительный элемент может быть размещен стационарно или на 
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время, прикосновение к нему также вызовет сигнал тревоги. Нужно 
учесть, что ток в контактах маятниковых выключателей может до¬ 
стигать 5 А. 

Другой вариант—это установка двух пружинных контактов под 
сиденьем или под спинкой сиденья водителя, например, между 
пластами поролона. Недостаток маятниковых элементов состоит 
в том, что они очень чувствительны и поэтому могут реагировать на 
случайные толчки автомобиля детьми, пешеходами и т. п. Чтобы 
избежать этого, применяют дополнительную схему задержки, вклю¬ 
чающую сигнал тревоги только при наклоне автомобиля, продол¬ 
жающемся 15 ... 30 с. Это может быть реле времени (см. рис. 4.10) 
или часовой механизм, например, от автоспуска фотоаппарата. 

Сигнал тревоги подается прежде всего сиреной, а также вклю¬ 
чением системы освещения автомобиля. Сигнал, если его вовремя 
не выключить, может разрядить аккумулятор. Помочь в этом слу¬ 
чае может дополнительное реле времени, включающее сирену на 
45 ... 75 с. Однако здесь необходимо сделать выбор, что лучше: 
иметь автомобиль, но с разряженным аккумулятором или вообще 
не иметь никакого автомобиля. 

Сигналом тревоги может служить зажигание рядом с номерным 
знаком красной надписи («Украден»), такая надпись видна днем 
на расстоянии 20 м, а ночью до 200 м. Другой вид сигнала трево¬ 
ги — это автоматическое открывание капота и крышки багажника. 

Встречаются также более совершенные противоугонные устрой¬ 
ства, основанные на «заполнении» салона ультразвуком, использо¬ 
вании фотоэлектрических реле, работающих в диапазоне инфракрас¬ 
ного излучения и т. п. 

К сожалению, на практике пригодность названных устройств 
такая же, как примитивное запирание руля или тормоза на замок 
или цепь. Еще лучше оставлять в запертой машине большую ... 
собаку. Тем не менее страх нарваться на противоугонные устройства 
наверняка будет оказывать отрезвляющее действие на многих люби¬ 
телей «экскурсий» на чужом автомобиле. В качестве примера опишем 
конструкцию транзисторного противоугонного устройства, предот¬ 
вращающего запуск двигателя. Оно не требует изменений в электри¬ 
ческой схеме автомобиля или мотоцикла, за исключением соединения 
между замком и катушкой зажигания. Придется только сделать 
дополнительные выводы от зажимов аккумулятора, выводов сиг¬ 
нала, фар и т. д. (в зависимости от того, какое устройство будет ис¬ 
точником сигналов тревоги). 

Принцип действия. В состав устройства (рис. 12.2) 
входит триггер (77, 77?,) усилитель ТЗ и мультивибратор (77, Т5) 
с отношением времени продолжительности импульсов и промежут¬ 
ков между ними 1 : 1,5 (т. е. он 3 с включен, 2 с выключен и т. д.). 
При замыкании контактов В1 переключается триггер, транзистор 
Т2 начинает проводить, а усилительный транзистор ТЗ вызывает 
размыкание контактов реле Р2. Это — исходное состояние: мульти¬ 
вибратор с электромагнитным реле Р1 не генерирует, 
зю 
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Типы транзисторов А8Ѵ 35...37 (МП 39...41), диод Д7 (с любым буквенным индексом). 

і При попытке запустить двигатель на выводе X возникает на¬ 
пряжение. Причиной этого может быть не только применение клю¬ 
ча зажигания, но также и то, что аккумулятор подключается к 
катушке зажигания, минуя замок зажигания. В этот момент муль¬ 
тивибратор начинает вырабатывать колебания, контакты реле Р1 
включают сигнализатор тревоги. Сигнал продолжается, пока име¬ 
ется напряжение в точке X. Под влиянием этого напряжения триг¬ 
гер (77, Т2) переходит в другое устойчивое состояние, включается 
реле Р2, которое служит предохранителем устройства подачи сиг¬ 
нала тревоги через реле Р1. Если к контактам реле Р2 будет под¬ 
ключен топливный нассс, то включенный двигатель остановится 
через 2 ... 3 с из-за отсутствия топлива. Выключение зажигания 
не вызовет переход триггера в исходное состояние; для этого необ¬ 
ходимо отключить все противоугонные устройство. Таким образом, 
устройство может включать как звуковой, так и световой (фары, 
указатель поворотов) сигнал тревоги, отключать топливный насос, 
включать скрытый магнитофон с записью лая собаки и т. п. Кроме 
того, можно дополнительно подключать микровыключатели в двер¬ 
цах у капота и багажника (параллельно точкам X и У на схеме 
рис. 12.2). Тогда при попытке открыть дверь, капот или крышку 
багажника включится сигнал тревоги, как и при попытке завести 
1 Двигатель автомобиля. 








Это устройство предназначено для применения в автомобилях, 
у которых заземлен (соединен с «массой») положительный вывод 
бортсети. Если бортсеть автомобиля с заземленным минусом, то 
надо изменить схему подключения устройства (рис. 12.3, а). Во 
внутренних соединениях требуется изменить только полярность 
включения диода Д/. 

Данные элементов. Резисторы с допуском 10%, с но¬ 
минальной мощностью рассеяния 0,5 Вт, реле Р1 — 9В/500 Ом (кон¬ 
такты должны быть рассчитаны на большой ток в зависимости от 
вида источника сигнала тревоги), Р2 — 9В/500 Ом. 

Конструкция. Устройство собирают на пластине разме¬ 
ром 50 X 125 мм и размещают в металлическом или пластмассовом 
корпусе. Оно может быть спрятано в любом месте автомобиля. Для 
соединения с гудком, замком зажигания и выключателями надо 
применить медный провод большого диаметра. Выключатель В1 
обычный, его лучше замаскировать на приборном щитке (« Противо¬ 
туманный свет», « Вентилятор » и т. п.). 

В упрощенной системе (рис. 12.3, б) используется только муль¬ 
тивибратор (рис. 12.2). Если выключатель устройства В1 включен, 
а цепь зажигания замкнута угонщиком, то реле контактов Р2 пре¬ 
рывает цепь питания топливного насоса, а реле Р1 включает сиг¬ 
нал тревоги. При отключении цепи зажигания звуковой сигнал пре¬ 
кращается. однако контакты реле Р2 остаются замкнутыми до мо¬ 
мента размыкания выключателя В1. 

Схема более простого противоугонного устройства для мотоцик¬ 
ла и мотороллера изображена на рис. 12.4. Выключатель В1 (скры¬ 
тый или с замком) в позиции А включает цепь катушки зажигания, 
а в позиции В выключает катушку и подготавливает цепь подачи 
сигнала тревоги. Теперь при попытке завести мотоцикл раздается 
сигнал тревоги. Кроме того, запуск мотоцикла при этом невозможен. 
Подобную конструкцию можно также применить и для моторных 
лодок. 


С 6 



а — для автомобилей, у которых с корпусом соединен минус аккумулятора; б — упроч 
■ценный вариант устройства, 
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Рис. 12.4. Устройство подачи сигнала трепет для 
двухколесных экипажей (С —для выключения 
ближнего света). 


2. Фотоэлектрическое реле, пока¬ 
занное на рис. 12.5, а, автоматиче¬ 
ски включает габаритные огни авто¬ 
мобиля после того, как стемнеет, и 
выключает их на рассвете. Источни¬ 
ком питания устройства служит акку¬ 
мулятор автомобиля. Включается оно 
выключателем перед выходом из ма¬ 
шины. О готовности к работе может 
сигнализировать, например, кон¬ 
трольная лампочка. Фоторезистор 
может быть отделен двумя контакт¬ 
ными штырями от остальной части 
устройства и закреплен резиновой присоской или липкой лентой 
внутри автомобиля. Фоторезистор должен быть защищен от попада¬ 
ния на него прямого солнечного света. Его можно разместить, на¬ 
пример, внутри трубки диаметром 20 мм и длиной 40 мм. Необхо¬ 
димо только обращать внимание на то, чтобы после наступления тем¬ 
ноты реле не находилось постоянно под напряжением, особенно 
если транзистор маломощный. То же относится и к электронным пере¬ 
ключателям. Чтобы избежать помех, вызываемых светом проезжаю¬ 
щих мимо автомобилей, фоторезистор надо разместить так, чтобы он 
реагировал только на освещение сверху. При использовании опи¬ 
санного автомата типовой переключатель автомобиля работает в трех 
режимах: 1 — постоянное освещение, 2 — выключено, 3 — фото¬ 
реле. Устройство работает безотказно, так как любые помехи, на¬ 
рушения в работе фоторезистора или в других цепях приводят к за¬ 
жиганию габаритных огней. 

3. Автомат- поднимающий зеркало водителя. Это реле препят¬ 
ствует ослеплению водителя ночью огнями обгоняющей автома- 


Стартер 




а — принципиальна: 
да-Ю00МВ» (обознг 
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шины: в момент освещения фоторезистора Д (рис. 12.6), установ¬ 
ленного вблизи зеркала, включается электромагнит, поднимающий 
зеркало. Устройство должно работать при непосредственном осве¬ 
щении зеркала дальним светом фар с расстояния 20 ... 35 м. Его 
чувствительность регулируется переменным резистором Д1. Для уве¬ 
личения чувствительности можно включить резистор І{3 до 47 кОм, 
показанный пунктирной линией на схеме. Вместо подъема зеркала 
электромагнит (или электродвигатель) может только изменять его 
угол наклона. 

4. Указатель поворотов. Транзисторные прерыватели по срав¬ 
нению с биметаллическими имеют практически неограниченную дол¬ 
говечность при малом потреблении тока, например мультивибратор 
с реле (см. рис. 4.13). Продолжительность световой вспышки долж¬ 
на составлять 0,1 ... 0,5 с, а частота повторения — 0,5 ... 1 Гц. В ин¬ 
тервалах рабочих температур — 20...+ 45°С частота вспышек 
может меняться в пределах 15%. Электромагнитное реле должно 
быть высокого качества, особенно это касается контактов. Включе¬ 
ние мигающего указателя поворотов в электрическую схему ав¬ 
томобиля показано на рис. 12.7. Несмотря на кажущуюся неслож¬ 
ность устройства, включить его не так-то просто, особенно если мы 
не хотим, чтобы мультивибратор работал постоянно, а мигалка 
обслуживалась двумя выключателями. 

Если, допустим, у мотороллера нет аккумулятора, а только гене¬ 
ратор переменного тока с напряжением 6 В, то питание мигалки- 
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указателя поворотов можно осу¬ 
ществить, как показано на схе¬ 
ме рис. 12.8. Благодаря диодам 
Д1 и Д2 происходит полное вы¬ 
ключение мигалки. Без диодов 
(пунктирная линия на схеме) 
ток покоя составляет около 



150 мА. Устройство, питаемое непосредственно от генератора пе¬ 
ременного тока, может работать только при включении фар. 

5. Звуковой сигнал. Указатель поворотов может быть объеди¬ 
нен со звуковым сигналом. В простейшем случае — это небольшой 
электрозвонок без металлической чаши (рис. 12.9, а). Такой сиг¬ 
нализатор работает всегда, когда включен указатель поворота. Про¬ 


стой указатель поворота со звуковым сигналом представлен на 
схеме, рис. 12.9, б. В простом указателе со звуковым сигналом ис¬ 
точником звука служит генератор на транзисторе 77 (рис. 12.9, б). 
В качестве катушек используется головной телефон с двумя катуш¬ 
ками (например, 2 X 27 Ом). Громкость при этом достаточна даже 
для мотоцикла. Устройство предназначено для автомобилей, у ко¬ 
торых заземлен плюс бортсети. Если заземлен минус, следует при¬ 
менять транзисторы структуры п-р-п (например, ВР 504 ... 511) 
или поменять местами выводы А и В. 

Все элементы должны быть малогабаритными и размешаться - 
в корпусе головного телефона. После изготовления устройства мон- 
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таж нужно залить эпоксидной смолой или парафином. Если тран¬ 
зисторный генератор не работает при питании от батарей напря¬ 
жением 4,5 В, следует поменять местами выводы одной из катушек. 
Громкость звука зависит от расстояния между катушками и вели¬ 
чины сопротивления резистора Я (большое сопротивление — выше 
звук и наоборот). В машинах с напряжением бортсети 6 В резистор 
Я1 не нужен. 

В спортивных автомобилях применяют двухтоновые сигнализа¬ 
торы с малогабаритной динамической головкой громкоговорителя. 
При этом включение левого указателя поворота вызывает появление 
сигнала частотой 800 Гц, а правого — 1000 Гц. В этом случае 
нужны два звуковых генератора (например, на мультивибраторах), 
подключаемых к входу однокаскадного усилителя НЧ с динамиче¬ 
ской головкой громкоговорителя. Вместо звонка может быть при¬ 
менен отдельный генератор, как показано на рис. 12.9* а. 

6. Мигающий сигнальный фонарь все чаще применяют при непо¬ 
ладках автомобиля, возникающих во время рейса. Это может быть 
небольшой штатив с лампой (рис. 12.11), устанавливаемый сзади 
автомобиля. Рекомендуется в случае аварии все световые сигнали¬ 
заторы (указатели) перевести в режим продолжительного мигания. 
При этом лампа должна выдерживать нагрузки 2 X 15 Вт. Простей¬ 
ший аварийный сигнализатор не требует никаких изменений в борт¬ 
сети автомобиля, кроме добавления еще одного прерывателя пово¬ 
ротов М, выключателя В и контрольной лампы Л (рис. 12.10). 
При нажатии кнопки В начинают попеременно зажигаться все 
указатели поворота (два передних и два задних) и контрольная лам¬ 
па Л на приборной панели автомобиля. 

7. Фонарик-мигалка увеличивает безопасность пешеходов на 
плохо освещенных дорогах. Здесь достаточно миниатюрной лампы 
накаливания, например, мощностью 3,5 В х (0,1 ... 0,2 А). Схема 
универсального карманного фонарика изображена на рис. 12.11, а. 
Выключателем В устанавливается непрерывный или мигающий 
свет. Фонарик может пригодиться также водителям в качестве, пред¬ 
положим, красной мигалки, размещаемой на треноге на проезжей 
части дороги при аварии. Если добавить зажимы 1 я 2, получим 
удобный пробник для проверки электрооборудования автомобиля. 
В этом случае имеет смысл добавить также зажимы 3 и 4 для под- 

. ключения к автомобильному 
аккумулятору (6 или 12 В). 

Мигающий Если для питания фона¬ 



рика-мигалки использую,? ак¬ 
кумулятор автомобиля, то в 
нем надо установить лампы 



Резистор Н — предохраняет контакты 
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от мотовелосипедов 4,5...6 В мощностью 1,6 ... 2,4 Вт и даже авто¬ 
мобильные 6 В/15 Вт. В этом случае в схему мигалки (рис. 12.11, а) 
вместо миниатюрной лампы Л включают электромагнитное реле 
с сопротивлением обмотки 200 ... 300 Ом, обслуживающее лампу 
большей мощности. Еще более интересное решение — это бескон¬ 
тактная мигалка (рис. 12.12, а) с одной лампой с рабочим напря¬ 
жением 6 или 12 В, мощностью 15 Вт. Лампа должна иметь крас¬ 
ный колпачок, например, от указателя поворота автомобиля 
«Застава-750» и т. п. Длина проводов мигалки при питании от авто¬ 
мобильного аккумулятора должна составлять около 5 м, а площадь 
сечения 2 X 0,75 мм 2 или более. 

8. Автомат переключения дальнего и ближнего света фар. 
На рис. 12.13, а показана схема устройства, которое автоматиче¬ 
ски переключает свет фар (свет дальний на ближний). Устройство 
работает более четко, если навстречу движется автомобиль с заж¬ 
женными фарами или участок дороги ярко освещен. После проезда 
этого участка автоматически включается дальний свет фар. 





12.12. Предупреждающее освещение: 



Принцип действия. При освещении фоторезистора 
Я фарами встречной машины срабатывает реле Р, переключающее 
свет автомобиля. Фоторезистор имеет сопротивление около 3 МОм, 
которое при освещении уменьшается до нескольких килоом. В этом 
случае в цепи базы транзистора Т1 появляется напряжение 0,3 ... 
0,4 В; транзисторы Т1 \\Т2 начинают проводить ток. 

Переменный резистор Р1 регулирует величину напряжения, по¬ 
ступающего на базу транзистора и предохраняет его от перегрузки, 
Р2 регулирует чувствительность устройства, чтобы оно не срабаты¬ 
вало при неосвещенном датчике Я. 

В начале регулировки (при защищенном от света фоторезисторе) 
находят с помощью переменного резистора Я2 точку, при которой 
устройство включает дальний свет. Сопротивления переменного 
резистора Я2 устанавливают несколько меньше найденного. Если 
во время пробной поездки с открытым фоторезистором устройство 
будет включать ближний свет на слабо освещенных улицах (рассеян¬ 
ный свет от освещения соседних улиц и окон домов), следует не¬ 
сколько изменить первоначальное значение установки Я2. Реле Р — 
электромагнитное на рабочее напряжение 2 ... 12 В, можно приме- 

2*А$УЗЦ..37 
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нить телефонное с сопротивлением обмотки 300 Ом (5000 витков про¬ 
вода ПЭВ 0,1). На головку сердечника катушки наклеивают лип¬ 
кую ленту толщиной 0,25 ... 0,5 мм, что облегчает отпускание яко¬ 
ря реле. Контакты реле должны работать при нагрузке6 ... 12В/8... 
... 15 А в зависимости от мощности двух фар. Питание может быть 
автономным, независимым от бортсети или общим с ней, если плюс 
бортсети заземлен. Если же заземлен минус бортсети, следует при¬ 
менить транзистор структуры п-р-п. Остальные элементы системы 
остаются без изменений. 

Устройство собирают на монтажной плате размерами 2 X 45 X 
X 60 мм и заключают в металлический корпус. Хорошие резуль¬ 
таты дает размещение всего устройства в корпусе миниатюрного 
электрического фонарика с линзой. Однако фоторезистор может 
быть и отдален от остальной части устройства. Фоторезистор всег¬ 
да надо располагать внутри трубки, снабженной линзой с фокус¬ 
ным расстоянием около 28 мм. Такой фотоэлектрический датчик 
может быть размещен (один или вместе со всем устройством) рядом 
с фарой, над регистрационным номером, около зеркала заднего ви¬ 
да, но всегда с левой стороны машины. Линза необязательна, но 
светочувствительный элемент должен быть защищен пластинкой из 
прозрачного материала. 

Вместо фоторезистора можно включить фотодиод или селеновый 
элемент с рабочей поверхностью 50 X 50 мм 2 или более. Можно 
также параллельно соединить несколько небольших элементов или 
фотодиодов. Подобные устройства обычно безотказны и редко нуж¬ 
даются в подстройке. Совершенствуя конструкцию, можно доба¬ 
вить ручной или ножной переключатель для включения дальнего 
света на время обгона для сигнализации. В других случаях автомат 
не требует никакого вмешательства со стороны водителя. 

Автоматы переключения дальнего и ближнего света с усилите¬ 
лями постоянного тока не надежны в работе, регулировка их не¬ 
устойчива из-за сильной зависимости от интенсивности освещения 
фотоэлектрического датчика и температуры окружающей среды. 
Этих недостатков нет у релейных схем. В автомат переключения 
света фар можно легко преобразовать схему, показанную на 
рис. 4.14, а, добавив светочувствительный элемент и электромаг¬ 
нитное реле. 

9. Термометр. Этим сигнализатором удобно оборудовать двух¬ 
тактный двигатель с воздушным охлаждением. Прибор позволяет 
непрерывно и на расстоянии измерять температуру головки двига¬ 
теля или же информировать водителя звуковым или световым сиг¬ 
налом о том, что температура превышает допустимую. Так же мож¬ 
но предохранить машину от появления калильного зажигания. 

Датчик (обычно термистор) размещается в металлическом, изо¬ 
лированном с помощью слюды держателе на головке цилиндра или 
на выпускном коллекторе двигателя. Соединение с остальной частью 
устройства может быть выполнено одним проводом в изоляции 
(около датчика провод нужно изолировать с помощью керамиче- 
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ских шайб), вторым проводником служит общий провод заземления 
(«масса»). Датчик не должен иметь электрического контакта с дер¬ 
жателем. Чаще всего на шкалу индикаторного прибора, размещен¬ 
ного на приборном щитке, наносится красная риска, обозначающая 
предельную температуру. 

На рис. 12.14 показана схема прибора для непрерывного ди¬ 
станционного контроля температуры двигателя, испытанная на 
автомобиле «Трабант». Термисторный датчик закреплен на первом 
заднем ребре радиатора цилиндра, где условия охлаждения наы- 
худшие. Прибор градуируют с помощью термометра с верхним пре¬ 
делом измерений 150° С. Провода должны быть той же марки и той 
же длины, как и в проводке. Сначала датчик помещают в духовку 
кухонной плиты, затем, вынув его из плиты, прикасаются термисто¬ 
ром к термометру. Следя за показаниями термометра, переменным 
резистором Д/ добиваются, чтобы при температуре 80 ... 120° С 
стрелка микроамперметра находилась во второй половине шкалы. 
Точность градуировки будет выше, если после каждого измерения 
выжидать по крайней мере 10 мин. Терморезистор может быть лю¬ 
бой, например цилиндрический, длиной около 40 мм. Транзистор¬ 
ное устройство собирают на монтажной плате 45x45 мм при усло¬ 
вии, что все элементы малогабаритные. 

10. Автоматический огнетушитель можно получить, если обыч¬ 
ный огнетушитель снабдить электронной приставкой, как показано 
на рис. 12.15. Датчиком температуры может быть термистор, фото¬ 
резистор или фотодиод. Датчик и огнетушитель размещают в особо 
опасном месте (около бензобака). Устройство срабатывает, если тем¬ 
пература превышает установленный уровень или возникает пламя. 

11. Сигнализатор гололеда — это транзисторный температурный 
датчик (77) с переключательной схемой (рис. 12.16, а). Датчик 
находится снаружи автомобиля. Когда температура воздуха пони¬ 
зится до 0 ... 2° С на приборном щитке зажигается лампа. Для повы¬ 
шения скорости срабатывания германиевый транзистор 77 с по¬ 
мощью обоймы из медного или алюминиевого листа укрепляют на 
металлическом радиаторе диаметром 50... 80мм из меди или алюми¬ 
ния. Датчик соединен со схемой трехжильным экранированным 
(мпкрос онкым) кабелем длиной около 2,5 м. Экран соединяют с за¬ 
земляемой шиной бортсети («массой») автомобиля. Места паяных 


Рис. 12.14. Гермомегр для головки двига- Рис. 12.15. Автоматический огнетушитель, 
теля. ЭМ — электромагнит вентиля огнетуши- 
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а —■ принципиальная электрическая схема; б — конструкция датчика. 

соединений с выводами транзистора 77 необходимо покрыть смолой 
ЭД-5 или ЭД-6, а радиатор — слоем лака или нитрокраски. Темпе¬ 
ратурный датчик размещают под передним буфером с левой или с 
правой стороны автомобиля. Устройство смонтировано на плате 
размерами 1,5 X 50 X 75 м и заключено в металлический или пласт¬ 
массовый корпус. При налаживании устройства сопротивления пере¬ 
менных резисторов изменяют так, чтобы сигнальная лампа зажига¬ 
лась при температурах 0 ... 2° С. Зимой такие условия можно полу¬ 
чить, выставив датчик и термометр за окно, а летом, поместив в до¬ 
машний холодильник. Налаживание начинают с температуры 0° С. 
Ось переменного резистора Д7 поворачивают так, чтобы лампа толь¬ 
ко начинала гореть непрерывно, при небольших изменениях со¬ 
противления Д/ лампа должна мигать. Затем температуру датчика 
(допустим, в холодильнике) повышают до + 2° С и через некоторое 
время переменным резистором Д2 добиваются непрерывного свече¬ 
ния лампы. Сигнализация осуществляется следующим образом: 
при температуре около + 2° С лампочка мигает с частотой 1 ... 2 Гц, 
при понижении температуры до нуля лампа горит непрерывно. За¬ 
метим, что цена такого устройства заводского изготовления состав¬ 
ляет около 30 долл. 

Разумеется, транзистор 77 можно заменить терморезистором. 
Лампа рассчитана на рабочее напряжение 6,3 В и мощность 0,3 Вт; 
если лампа имеет большую мощность, транзистор ТЗ необходимо 
снабдить радиатором. Стабилитрон Д с напряжением стабилизации 
6,2 В и мощностью 250 мВт. При напряжении питания 6 В напряже¬ 
ние стабилизируется стабилитроном 4,8 ... 5 В. 






После окончания регулировки переменные резисторы Ю и Я2 за- 
меняют постоянными с номинальной мощностью рассеяния 0,5 Вт. 

Вместо лампы накаливания можно включить обмотку реле, 
срабатывающего при напряжении 6 12 В и включающего звонок, 

зуммер и т. п. 

12. Автоматический стеклоочиститель. От условии погоды 
(дождь, снегопад и т. п.) зависит и скорость, с которой должно 
очищаться ветровое стекло. Водителю приходится постоянно от¬ 
влекаться на то, чтобы управлять работой стеклоочистителя, что не¬ 
удобно, а иногда даже и небезопасно. Все это можно поручить ав¬ 
томатическому устройству — так называемому двухскоростному 
стеклоочистителю с плавной регулировкой скорости работы. 

Объединив датчик осадков (рис. 4.12), автоматический стекло¬ 
очиститель (рис. 12.17) и омыватель ветрового стекла с рабочим 
тормозом автомобиля, получим полностью автоматизированную си¬ 
стему. СтекЛЪ обмывается в течение 2 с через каждые 10 с. При тор¬ 
можении автомобиля (скажем, на перекрестке) стеклоочиститель 
работает прерывисто (с малым числом ходов). 

Когда стеклоочиститель выключен (выключателем В1 на при¬ 
борной панели), а выключатель В2 замыкает цепь (контакты его 
должны выдерживать большой ток нагрузки), переменным рези¬ 
стором Я выбираем время, через которое включается стеклоочисти¬ 
тель (в пределах 2 ... 25 с). Устройство предназначено для автомо¬ 
билей, у которых с металлическими частями соединен плюс акку¬ 
муляторной батареи. ВЗ — концевой выключатель стеклоочисти- 


Для стеклоочистителя {ложно сделать транзисторный регуля¬ 
тор, используя для этого мультивибратор (ш_ рііс. 4ЛЗ), гдеші- 
кость конденсатора С1 должна быть 250 мкФ, С2 1000 мкФ, 
сопротивление резистора Ш - 250 кОм. Ток в цепи контактов ре¬ 
ле 3 ... 5 А. Наилучшие результаты дает такой режим работы, при 
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котором стеклоочиститель включается на время 0,3 с через 2...30с. 
Способ подключения автомата к электрическому стеклоочистителю 
показан на рис. 12,17, б. Наконец один из простейших вариантов. 
К электрооборудованию нужно добавить переключатель, через ко¬ 
торый на стеклоочиститель подается либо полное напряжение 
(6; 12 В), либо половинное (2; 4 В) (малая скорость работы). Напря¬ 
жение 2 или 4 В можно снять с отвода автомобильного аккумуля¬ 
тора. Недостатком этого варианта является уменьшение мощности 
стеклоочистителя. Площадь сечения соединительных проводов 
должна быть не меньше 1 мм' 2 . 

13. Контроль воды в резервуаре омывателя ветрового стекла 
(рис. 12.18, а). Благодаря проводимости воды возникает ток в цепи 
базы транзистора 77. (рис. 12.18, а), который после усиления за¬ 
пирает транзистор ТЗ и гасит контрольную лампу на приборной 
панели автомобиля. Если уровень воды опускается ниже электро¬ 
дов датчика (рис. 12.18, б), лампа загорается и предупреждает во¬ 
дителя. Датчик состоит из двух медных проводов, оцинкованных 
или посеребренных. Электроды помещают на 30 ... 40 мм от дна ре¬ 
зервуара. Хорошо также смазать электроизолирующую рубашку 
датчика (но не электроды!) вазелином или маслом. Это улучшит 
условия стенания воды. 

14. Контрольное устройство поясов безопасности напоминает 
звуковым сигналом, а также зажиганием предупредительной над¬ 
писи о том, что пояс не застегнут, не позволяет завести двигатель, 
пока не застегнуты пояса (рис. 12.19). На рисунке обозначено: 
Р — электромагнитное реле с рабочим напряжением 6 или 12 В, 
Ві — микровыключатель пояса, В2 — выключатель сигнализации, 
А, С — гнезда для подключения автомобильного аккумулятора, 
В ■— выводы, включенные в схему замка зажигания (когда кон¬ 
такты реле Р1 разомкнуты, зажигание выключено). Вместо электро¬ 
магнитного зуммера можно применить звуковой генератор на тран¬ 
зисторах. Еще лучше, если зуммер и надпись включаются через 
Ю ... 15 с после того, как ключ вставлен в замок зажигания. 
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Подобным образом (например, с использованием микровыключа¬ 
телей в дверях автомобиля) устройство сигнализирует, что оста¬ 
лись незакрытыми двери, капот или багажник. 

15 . Сигнализатор для рассеянных. Случается, что после поездки 
в сумерках или тумане водитель забывает отключить переднее осве¬ 
щение и оставляет машину с горящими фарами. В результате акку¬ 
мулятор разряжается и трудно бывает запустить двигатель. Избе¬ 
жать этого поможет сигнализатор (рис. 12.20, а). Когда ключ за¬ 
жигания вынимается из замка, а передние фары еще горят, звучит 
зуммер (звонок). 

Наиболее просто это сделать, как показано на рис. 12.20, б. 
На рис. 12.20, в дана схема автомата, который через 60 ... 90 с 
после выключения зажигания отключает и освещение. Преимущест¬ 
во такого выключателя в том, что в течение полутора минут осве¬ 
щается гараж и дорога для водителя, оставившего автомобиль 
(см. также схему, показанную на рис. 13.28, б). 

16 . Контроль работы ламп стоп-сигнала. Неожиданный отказ 
ламп стоп-сигнала, включаемых также при торможении и движении 
задним ходом, может создать опасную угрозу автомобилю. Включив 
два фоторезистора, как показано на рис. 12.20, в, получим сигна¬ 
лизатор неисправности стоп-сигнала (или любых других ламп, на¬ 
пример боковых). При неисправности гаснет сигнальная лампа на 
панели приборов. 

17 . Звуковой сигнал. Применяя транзисторы с мощностью, рас¬ 
сеиваемой коллектором 50 Вт (П210, 27Ш74), можно скон¬ 
струировать удобный сигнальный звуковой прибор для мотоциклов 
(рис. 12.21, а). На выходе генератора НЧ мультивибратора вклю¬ 
чается катушка звукового сигнала, который может работать на 
переменном токе. При использовании сигналов постоянного тока 
следует отключить прерыватель. 

12.2. ЧТОБЫ ЕЗДИТЬ БЕЗ ЗАБОТ 

Теперь займемся различными электронными устройствами, ко¬ 
торые, несмотря на свою простоту, улучшают техническое об¬ 
служивание автомобиля. Это” устройства, контролирующие работу 
двигателя. 
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1. Контроль зажигания. Как правило, опытный водитель на 
слух узнает, какой цилиндр двигателя не работает, однако удоб¬ 
нее иметь и непрерывный визуальный контроль исправности свеч 
зажигания. Схему такого устройства видим на рис. 12.22. Один 
из способов основан на зажигании неоновой лампы от напряжения, 
которое наводится на катушке, намотанной на проводе каждой све¬ 
чи. Сколько двигатель имеет цилиндров, столько требуется и не¬ 
оновых ламп, желательно с более низким напряжением зажигания 
(60 ... 70 В при токе до 0,25 мА). Добавочные резисторы не нужны. 
Неоновые лампы размещают на панели приборов^ в пластмассовом 
корпусе размерами 25 X 50 X 75 мм. На каждой неоновой лампе 
нанесен номер контролируемого цилиндра. К неоновым лампам под¬ 
ведены медные провода диаметром 0,2 ... 0,23 мм в полихлорвинило¬ 
вой изоляции, другие концы их 7 ... 10 раз охватывают провода 
высокого напряжения, ведущие к свечам. Использование проводов 
с разноцветной изоляцией облегчает монтаж. 

По свечению неоновых ламп во время работы двигателя и при 
езде сразу видим, какая свеча не работает. Неоновые лампы надо 
располагать подальше от радиоприемника, в противном случае все 
провода, ведущие от свеч к этим лампам, следует экранировать. 
И еще одно замечание: импульсы, зажигающие лампы, можно полу¬ 
чить только от неэкранированных проводов высокого напряжения. 

2. Сигнализатор уровня жидкости в радиаторе (рис. 12.18, а) 
включает лампу на панели приборов как только уровень воды в ра¬ 
диаторе снизится до минимального. Оно работает автоматически 
также и во время езды (предназначен для автомобилей с негерметич¬ 
ной системой охлаждения). Датчик включает в себя два электриче¬ 
ски изолированных элемента: щуп, находящийся в воде (латунная 
проволока диаметром 2 длиной 80 ... 100 мм, никелированная или 
хромированная), и его держатель (старый вентиль, медная трубка 
и т. п.), соединенный с радиатором. Диэлектрик между щупом и дер¬ 
жателем должен быть термостойким. Конец щупа опускают на 50 мм 
в охлаждающую жидкость. От него идет изолированный провод 
ко входу устройства. Держатель соединен с металлическими ча¬ 
стями автомобиля. Вместе со щупом его можно вставить в отверстие, 
просверленное в верхней части радиатора, которое затем заливают 
эпоксидной смолой ЭД-5, Иногда все это удается разместить в проб¬ 


ке радиатора. 

3. Тахометр — очень удобный прибор, позволяющий водителю 
наилучшим образом использовать мощность двигателя, ибо наибо¬ 
лее экономична езда при 



числе оборотов двигателя, 
составляющем около 2 / 3 от 
максимального значения. 
Благодаря этому можно 

Рис. 12.22. Устройство контроля за- 
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увеличить долговечность двига¬ 
теля и снизить потребление бен¬ 
зина, особенно на длинных 
трассах. В обычных автомобилях 
(за исключением спортивных или 
гоночных) спидометры имеют 
привод, подключенный после 
коробки передач, из-за чего 
трудно судить о числе оборотов 
двигателя. Поэтому стоит попыта 
метр. 


!+)- 



эся построить электронный тахо- 


Простейший тахометр (рис. 12.23) имеет, вообще 
говоря, неплохие характеристики и прежде всего обеспечивает 
высокую температурную стабильность показаний. Он подключен 
к контактам прерывателя, где возникают импульсы напряжения 
в момент замыкания и размыкания. Стабилитрон с напряжением 
стабилизации 4,2 ... 5 В и мощностью 250 мВт или более ограничи¬ 
вает амплитуду импульсов, которые заряжают конденсатор С. 
При замкнутых контактах прерывателя конденсатор разряжается 
через дроссель Др, резистор Я1 и диоды. Стрелочный прибор (ИП) 
показывает среднюю величину тока, пропорциональную числу обо¬ 
ротов двигателя.^ В зависимости от чувствительности применяемых 
стрелочных приборов изменяются номинальные значения элемен¬ 
тов 7, С, Я. Если микроамперметр постоянного тока имеет верх¬ 
ний предел измерения 100 мкА, то Я1 — около 1 кОм, С 0,22 мкФ, 
Я 10 кОм, если 200 мкА, то Я1 — около 500 Ом, С 0,47 мкФ, 
Я 5 кОм, если 500 мкА, то Я1 — около 200 Ом, С 0,68 мкФ, Я 3 кОм. 
Величины емкости конденсатора С даны для 0 ... 6000 об/мин, при 
больших значениях показания будут нелинейны. 

Для миллиамперметра с пределами измерения 0 ... 1 мА значе¬ 
ния емкости конденсаторов С приведены в табл. 12.1. 

Конденсатор С желательно иметь пленочный или бумажный, с ра¬ 
бочим напряжением не ниже 125 В. Дроссель Др намотан на фер¬ 
ритовом (броневом 25 X 13 мм) 

или пермаллоевом сердечнике, Таблица 12.1 

число витков 500, марка прово¬ 
да ПЭВ 0,2. В качестве дросселя 
Др можно применить выходной 
трансформатор НЧ, используя 
только первичную обмотку (на¬ 
пример, типов Т214, Т36, Т39, 

Т47, Т410, см. табл. 2.5). 

Тахометр можно смонтиро¬ 
вать в корпусе миллиампермет¬ 
ра или в виде приставки. Он без 


Емкость конденсатора С тахометра, 
мкФ / 






Число оборотов 

ДВ 

игателя 



4 


8 

0...5000 

0,68 

0,47 

0,33 

0...7000 

0,47 

0,33 

0,22 

0...9000 

0,33 

0,22 

— 
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каких-либо изменений может быть применен для автомобилей с на¬ 
пряжением бортсети 6 и 12 В. Второй вариант предпочтительней, 
поскольку можно применить стабилитрон с напряжением стабили¬ 
зации 6,8 ... 7,2 В. При этом не имеет значения плюс или минус 
аккумулятора заземлен, т. е. соединен с металлическими частями 
автомобиля. Переменный резистор Д служит для калибровки 
устройства, т. е. для установки стрелки прибора в положение, 
соответствующее образцовому прибору (см. описание схемы, 
рис. 12.24). 

Электронный тахометр (рис. 12.24) работает в ин¬ 
тервале температур 25 ... 45° С с точностью 3%. Линейность пока¬ 
заний прибора до частоты 5000 об/мин составляет 99%. Подклю¬ 
чение тахометра производится без каких-либо переделок в электро¬ 
проводке автомобиля. Вполне достаточно индуктивной связи с по¬ 
мощью нескольких витков провода, намотанных на провода высоко¬ 
го напряжения катушки зажигания и закрепленных липкой изо¬ 
лирующей лентой (или клеем БФ-6). Тахометр можно применить 
для любого автомобильного, а также лодочного двигателя. 

Принцип действия. Для управления тахометром служат, так 
же как и в первом случае, импульсы высокого напряжения (несколь¬ 
ко сотен вольт), возникающие на контактах прерывателя. Между 
отклонениями стрелки прибора и числом импульсов существует 
линейная зависимость. Это облегчает калибровку прибора, о чем 
будет сказано позже. В отличие от других простых транзисторных 
тахометров в нем применен ждущий мультивибратор, длительность 
импульсов которого не зависит от числа оборотов, технического со¬ 



стояния прерывателя и колебаний напряжения питания (благодаря 
стабилитрону Д2, без которого изменение напряжения питаний, 
например, на 1 В, вызывает ошибку примерно 20%). 

■ В приборе используются импульсы положительной полярности. 
Когда двигатель не работает, то транзистор Т1 открыт, а Т2 за¬ 
перт, В процессе работы двигателя конденсатор С заряжается до 
напряжения примерно 4 В, транзистор Т2 начинает проводить, и на¬ 
пряжение через диод Д1 запирает транзистор Т1. Одновременно 
конденсатор С заряжается через переменный резистор Д2 и стрелка 
прибора отклоняется. И так происходит при каждом размыкании 
контактов прерывателя. Отдельные импульсы мультивибратора ин¬ 
тегрируются, и постоянная составляющая их отклоняет стрелку 
прибора. 

Условия работы транзистора Т2 характеризуются постоянной 
времени ДЗС, переменным резистором Д1 плавно регулируют 
амплитуду входных импульсов. Подбирая емкость конденсатора С, 
изменяют пределы измерений тахометра. При самой малой частоте 
вращения вала стрелка прибора дрожит в такт с импульсами зажи¬ 
гания. Конденсатор С может быть любого типа, с рабочим напряже¬ 
нием не ниже 125 В. Емкость его зависит от пределов измерения та¬ 
хометра (табл. 12.2). Нужную величину емкости можно получить, 
соединяя несколько конденсаторов. 

Таблица 12.2 


Емкость конденсатора С электронного тахометра, мкФ 



Число 

| Число оборотов в минуту 


цилиндров | 

| 3000 . 

| 4000 

| 5000 

6000 

8000 


, 

1,22 

1,0 

0,68 


0,47 

Двухтактный 

2 

0,68 

0,47 

0,33 

0,33 

0,22 


3 

0,47 

0,33 

0,22 

0,33 

0,15 


1 

2,47 

1,68 

1,47 

1,22 

1,0 

Четырехтакт¬ 

2 

1,22 

1,00 

0,68 

0,68 

0,47 

ный 

4 

0,68 

0,47 

0,33 

0,33 

0,22 


6 

0,47 

0,33 

0,22 

0,22 

0,15 


Детали. Переменные резисторы — миниатюрные, с плавным 
регулированием, мощностью рассеяния 0,05 Вт. Резисторы с до¬ 
пускаемым отклонением 5 ... 10%, мощностью рассеяния 0,5 Вт. 
Конденсатор С1 с рабочим напряжением 150 В, остальные — 125 В. 
Диод Д1 — любой кремниевый или транзистор (ВР504...511) в ди¬ 
одном включении, это может быть также стабилитрон с напряже¬ 
нием стабилизации 7 ... 8,5 В и мощностью 250 мВт. Диод Д2 —■ 
любой стабилитрон с напряжением стабилизации 4,4 ... 5,4 В (на¬ 
пример, Д815И). Миллиамперметр имеет пределы измерения 0 ... 
1 мА, сопротивление рамки его 1 кОм, угол полного отклонения 




стрелки 250 ... 270°. Кроме того, понадобится 2,5 м монтажного 
провода в полихлорвиниловой или еще лучше во фторопластовой 
изоляции. 

Конструкция. Прибор собран на монтажной плате размерами 
1,5 X 50 X 60 мм и заключен в металлический или пластмассовый 
корпус. Переменные резисторы и конденсатор С монтируют так, что¬ 
бы к ним был легкий доступ при калибровке прибора. 

Калибровка. Следует начать с нескольких общих замечаний, 
касающихся любых электронных тахометров. В четырехтактных 
карбюраторных двигателях каждая свеча зажигается раз на два 
оборота коленчатого вала. В двухтактных — каждый оборот. Кро¬ 
ме того, двигатели различаются и числом цилиндров. Следователь¬ 
но, при калибровке нужно знать тип двигателя и число его 
цилиндров. Из сказанного можно сделать вывод, что число им¬ 
пульсов зажигания, возникающих в течение 1 с, может выражать¬ 
ся в герцах — единицах, знакомых каждому радиолюбителю 
(табл, 12.3), 

Таблица 12.3 


Частота импульсов зажигания в карбюраторном двигателе, Гц 



„ 1 83 100 133 I І 83 100 133 

Двух- .2 167 200 267 Четырех- * 167 200 267 

тактный 3 250 300 400 тактный « 250 300 400 

333 400 533 


Для пересчета частоты повторения импульсов / (Гц) в частоту 
вращения вала п (об/мин) и обратно применяют следующие формулы: 
для двухтактных двигателей 

/ = тп/120, п = 120//т; 
для четырехтактных 

/ = тп/ 60, п = 60///Л, 

где т — число цилиндров двигателя. 

Если имеется генератор прямоугольных импульсов, то его 
подключают ко входу тахометра и устанавливают частоту повторе¬ 
ния импульсов, соответствующую минимальному числу оборотов 
в минуту, и амплитуду на выходе генератора около 7 В. Затем с по¬ 
мощью переменного резистора Я1 добиваются наименьшего откло¬ 
нения стрелки миллиамперметра. После подключения тахометра 
к двигателю, работающему на оборотах холостого хода, может по¬ 
требоваться корректировка установки ЯК Осталось только уста- 
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новить переменным резистором Я2 стрелку прибора на максималь¬ 
ное отклонение — и калибровка может считаться в основном за¬ 
конченной. Этой единственной точки (полное отклонение стрелки —■ 
максимальное число оборотов в минуту) достаточно для калибровки 
всей шкалы сразу, потому что показания практически линейны. 
Если в нашем распоряжении имеется звуковой генератор, то путем 
ограничения синусоидальное напряжение надо преобразовать в на¬ 
пряжение прямоугольной формы (рис. 12.24, б). Однако при ка¬ 
либровке тахометра можно ограничиться только напряжением сети 
переменного тока 50 Гц. 

Первый способ — это получение импульсов с частотой повторе¬ 
ния 50 Гц с помощью транзисторного ограничителя напряжения. 
На вход транзистора подается напряжение переменного тока при¬ 
мерно 8 В, снимаемое со втрричной обмотки накального или звонко¬ 
вого трансформатора (рис. 12.24, б). Лучше, если величина напря¬ 
жения переменного тока близка к напряжению бортсети автомобиля 
6 или 12 В (оно может быть 5 ... 6,5 В или 10 ... 14 В). Однако это 
не является обязательным условием. Переменным резистором Я2 
регулируют показание прибора при подаче на тахометр импуль¬ 
сов с частотой 50 Гц. Этой частоте соответствуют числа оборо¬ 
тов, 750, 1000 т , 1500, 3000. Если стрелка отклоняется на всю 
шкалу при токе 1 мА, то, например, для двухцилиндрового двух¬ 
тактного .двигателя стрелку тахометра устанавливаем на деле¬ 
ние 0,3 мА, соответствующее частоте вращения 1500 об/мин. 
Остальные точки шкалы могут быть нанесены уже без калибров¬ 
ки. Однако эти калибровочные числа при частоте импульсов 
50 Гц очень малы и не всегда нас устраивают, так как уже для 
обычных автомобилей максимальные числа оборотов в минуту, 
обозначенные на тахометре, составляют 5000 ... 6000, а для спортив¬ 
ных 7000 ... 8000. Если верхнее значение этих чисел превышает 
5000 об/мин, старая шкала (имеющая 50 или 100 делений) будет 
непригодна. Для значений 6000, 7000 или 8000 об/мин следует сде¬ 
лать новую шкалу. Шкалу чертят тушью на плотной чертежной 
бумаге, увеличив в три-четыре раза размер, а затем фотографируют. 
При этом для пределов измерения, допустим, 0 ... 6000 об/мин 
деления наносят через каждые 100 или 200 об/мин. Шкала может 
быть выполнена в виде позитива или негатива (черная шкала — бе¬ 
лые надписи) на фотобумаге высокой контрастности. 

Тахометр можно откалибровать, подавая на его вход напряжение 
10 ... 20 В от дополнительной батареи через контакты поляризован¬ 
ного реле, катушка которого включена в электросеть 50 Гц. Тогда 
на выходе мультивибратора (электронного реле) появятся импульсы 
с частотой 3000 об/мин. Для устройства можно также использовать 
автомобильный электрический стеклоочиститель, если известна 
частота его работы. 

А вот еще один способ калибровки тахометра: на его вход через 
резистор 50 ... 100 кОм/0,5 Вт подают напряжение от электро¬ 
сети 220 В/50 Гц. Отклонение стрелки будет соответствовать частоте 
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' 1500 об/мин для двухцилиндрового двухтактного двигателя или 
3000 об/мин для одноцилиндрового. 

Разумеется, точная калибровка шкалы не всегда нужна. Часто 
достаточно только обозначить штрихами те числа оборотов, при 
которых лучше всего ездить на данном автомобиле. 

Замечания по применению. Электронный тахометр работает 
также и с системой транзисторного или тиристорного зажигания. 
Трехцилиндровые двухтактные двигатели (автомобилей «Сирена-104» 
и «Вартбург»), которые имеют по три катушки зажигания и три 
блока прерывателей, с входом тахометра соединяют следующим об¬ 
разом. На каждый из трех высоковольтных проводов наматывают 
несколько витков изолированного медного провода, и эти три про¬ 
вода присоединяют одновременно к входу тахометра. 

Электронные тахометры могут также служить для измерения 
частоты вращения шпинделей станков и других вращающихся час¬ 
тей машин, если они снабжены контактным прерывателем цепи 
постоянного тока напряжением 7 ... 8 В. Тахометр при этом непо¬ 
средственно подключается к контактам прерывателя (рис. 12.23) 
и получает импульс при каждом размыкании контактов. Кроме 
того, тахометр может работать как измеритель частоты механиче¬ 
ских колебаний. Для этого на его входе необходимо включить со¬ 
ответствующий датчик, преобразующий эти колебания в электриче¬ 
ские импульсы, и отградуировать шкалу в герцах. 

Если электронный тахометр хотят установить в автомобиле, то 
стрелочный прибор устанавливают на резиновом амортизаторе. 
Этим защищают от действия вибрации не столько стрелку, сколько 
сам прибор. Стрелка же благодаря конденсатору С2 остается не¬ 
подвижной при постоянном числе оборотов двигателя. Электронное 
устройство не следует располагать вблизи сильно нагревающихся 
деталей двигателя. 

Бесконтактный тахометр можно сделать с индук¬ 
тивным (рнс. 12.25, а) или фотоэлектрическим (рис. 12.26) датчика¬ 
ми. В качестве индуктивного датчика служит универсальная маг¬ 
нитная головка или катушка реле (например, 11000 витков провода 
ПЭВ 0,05; 2500 Ом), На валу двигателя укрепляют небольшой по¬ 
стоянный магнит (3 X 10 X 10 мм). При измерениях головку дат¬ 
чика приближают на расстояние около 5 мм к вращающемуся маг¬ 
ниту. Результат измерения определяют по шкале тахометра. При 
небольших числах оборотов достаточно прикрепить магнит с по¬ 
мощью нескольких слоев липкой ленты. Сточки зрения техники без- 





опасности магнит следует укреплять на валу как можно надежнее* 
Надо помнить о существовании центростремительной силы. Вместо 
постоянного магнита на вал двигателя или другой вращающейся 
детали можно насадить диск с сегментами из двух металлов с раз¬ 
ными магнитными свойствами (например, сталь и латунь). Заметим, 
что магнитные свойства пластмассы такие же, как воздушной про¬ 
слойки, поэтому головку датчика можно крепить с помощью пласт¬ 
массового держателя. 

Недостатком индуктивных и фотоэлектрических датчиков яв¬ 
ляется малая амплитуда импульсов на выходе. Поэтому головку 
используют с усилителем, амплитуда импульсов которого 5 ... 10 В. 
Датчики и усилитель (рис, 12.25, б) размещают вместе, усилитель 
экранируют. 

Частоту вращения вала любого двигателя позволяет измерить 
бесконтактным способом тахометр, изображенный на рис. 12.26, а. 
На вращающуюся часть двигателя или другого устройства наносят 
метку (например, белую или черную полоску липкой ленты, краски). 
При измерении достаточно дневного освещения, но лучше приме¬ 
нить электролампу с линзой (удобно встроить ее в пистолетный 
паяльник). Фотоэлементом служит транзистор со спиленной верх¬ 
ней частью корпуса (например, ОС71). Можно применить также и фо¬ 
тодиод в стеклянном корпусе с транзисторным усилителем или дат¬ 
чики, показанные на рис. 2.10,4.1. Калибровка устройства осущест¬ 
вляется при помощи лампы 6 В/0,6 Вт, питаемой от сети 50 Гц 
через понижающий трансформатор (рис. 12.26, б) или от звукового 
генератора. Если верхний предел измерений достигает 10000 об/мин, 
то переменным резистором Я1 при освещенном датчике устанав¬ 
ливают стрелку на деление 60 мкА, Это соответствует 6000 об/мин 
(100 ими.X60 с). Для частоты 4000 об/мин ток будет 40 мкА и т. д. 
Если число оборотов невелико, то наносят две, четыре или шесть 
меток, деля затем результаты на два, четыре, шесть. При числе обо¬ 
ротов менее 500 об/мин измерения проводить очень трудно. 

4. Универсальный контрольный прибор. Этот прибор (рис. 12.27) 
предназначен для контроля числа оборотов двигателя, регу¬ 
лировки контактов прерывателя, установки зажигания, изме¬ 
рения напряжения аккумуляторов и контроля регулятора напря¬ 
жения. Прибор представляет собой уже известный тахометр 
(рис. 12.24), но с переключателем пределов измерений и несколь¬ 
кими приставками. Поэтому ограничимся- здесь описанием этих 
дополнительных устройств. 

Прежде всего несколько слов о необходимости и особенностях 
измерений напряжения постоянного тока в бортсети автомобилей. 
Сегодня просто вольтметр никого уже не удовлетворит. И вот по 
каким причинам. Если речь идет об измерении тока, то в автомобилях 
не требуется слишком высокой точности, достаточна точность 1 А. 
Однако напряжение требуется измерять как можно более точно (до 
десятых долей вольта), чтобы можно было определить состояние 
аккумуляторов и проверить регулятор напряжения. Неточная уста- 
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новка рабочего напряжения регулятора напряжения может выве- 1 
сти из строя аккумуляторную батарею из-за перезаряда или недо¬ 
заряда. Пределы измерения вольтметра в случае применения стаби¬ 
литронов составляют 5 ... 8 В для бортсети с напряжением 6 и 
10 ... 15 В для бортсети с напряжением 12 В. С другой стороны, из¬ 
мерить большой ток (около 100 А) любителю тоже нелегко. Однако 
этому поможет хороший вольтметр и знание закона Ома. 

Теперь перейдем к описанию приставок, делающих наш прибор 
универсальным. 

Вольтметр. В позиции 1 переключателя В прибор изме¬ 
ряет напряжение аккумулятора или регулятора напряжения с точ¬ 
ностью 0,1 В. Для повышения точности отсчета шкала вольтметра 
«растянута» (с помощью стабилитрона Д1 с напряжением стабили¬ 
зации 10 В). Показания вольтметра начинаются с 10 В, а верхний 
предел — 15 В. 

Стабилитрон Д1 подбирают так, чтобы его напряжение стабили¬ 
зации составляло ровно 10 В. Величину сопротивления резистора 
Ш устанавливают при градуировке нашего вольтметра с помощью 
образцового прибора класса точности 0,5 или 1,0. 

Прибор для проверки прерывателя. В по¬ 
зиции 2 переключателя В определяется соотношение между вре¬ 
менем замыкания и размыкания контактов прерывателя. Когда дви¬ 
гатель работает, на вход устройства последовательно поступают 
положительные прямоугольные импульсы. Длительность этих им¬ 
пульсов соответствует времени размыкания контактов прерывате¬ 
ля, импульсы поступают на базу транзистора ТЗ и временно его 
запирают. На коллекторной нагрузке транзистора Д2 возникает 
импульсное напряжение, измеряемое вольтметром (показания мик¬ 
роамперметра пропорциональны средней величине текущего «срез 
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него тока). Перед измерениями вход устройства следует временно 
замкнуть накоротко, а стрелку микроамперметра переменным ре¬ 
зистором Д4 установить на последнее деление шкалы. Если зазор 
между контактами прерывателя правильный, то стрелка должна 
находиться посредине шкалы независимо от числа оборотов двига¬ 
теля. Уменьшение показаний прибора при возрастании числа обо¬ 
ротов двигателя свидетельствует об «усталости» материала или 
разрегулировке пружины прерывателя. 

Тахометр. В позиции 3 переключателя В на вход мульти¬ 
вибратора (77, Т2) в момент зажигания ^неоновой лампы Л посту¬ 
пают короткие импульсы отрицательной полярности. Амплитуда 
импульсов ограничивается стабилитроном Д2. Работа с устройством 
и калибровка его осуществляется так же, как и для тахометра, при¬ 
веденного на рис. 12.24. То, что тахометр на рис. 12.24 срабаты¬ 
вает от положительных импульсов на входе, а этот от отрицатель¬ 
ных, не имеет принципиального значения при калибровке прибора. 

Установку зажигания можно контроли¬ 
ровать, когда переключатель В переведен в позицию 3. При ра¬ 
боте двигателя в моменты размыкания контактов прерывателя на 
первичной обмотке катушки зажигания В возникают импульсы. 
Амплитуда импульсов составляет 180 ... 200 В, так что неоновая 
лампа, подключенная к катушке зажигания, вспыхивает в моменты 
размыкания контактов. Для контроля процесса зажигания исполь¬ 
зуются отрицательные импульсы. Контроль проводится стробо¬ 
скопическим Методом (см. рис. 12.28). 

Универсальный контрольный прибор (рис. 12.27) пригоден для 
автомобилей, у которых заземлен (соединен с металлическими ча¬ 
стями) минус аккумуляторной батареи. Если у автомобиля зазем¬ 
лен плюс батареи, то резистор КЗ цепи Д1ДЗ соединяют с «массой» 
(+ 12 В), а анод стабилитрона — с зажимом (—12 В); кроме того, 
меняют местами провода, ведущие к контактам 1 переключателя 

^ Некоторые дополнительные сведения. Неоновая лампа Л — 
миниатюрная с напряжением зажигания 87 В и током 0,4 ... 2 мА, 
Д1 — стабилитрон с напряжением стабилизации 10 В, Д2 — 
7 ... 8,5 В, ДЗ — 8 ... 9,5 В. Мощность всех стабилитронов не ниже 
250 мВт. 

5. Лампа-вспышка для установки зажигания. Прибор с неоно¬ 
вой лампой (рис. 12.27) имеет недостаток: из-за небольшой силы 
света его можно применять лишь в затемненном помещении. Если 
же применить импульсную газосветную лампу, можно получить 
эффективное электронное устройство. Для наших целей подойдут 
советские импульсные лампы ИФК-20, ИФК-50 или ИФК-120. 
Они имеют рабочее напряжение 100 ... 180 В. 

Сетевой стробоскоп (рис. 12.28, а). Трансформатор 
Тр — силовой 220 В/200 .... 300 В (ток 40 ... 80 мА), выпрямитель¬ 
ный диод Д — 250 ... 300 В/100 мА. Неоновая лампа Л2 с напряже- 
• нием зажигания 180 ... 250 В. Выключатели В1 и В2 — тумблеры 
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250 В/2 А. Конденсатор С — бумажный, резистор Ю — проволоч- 
ныи с мощностью рассеяния 5 ... 10 Вт. Трансформатор Тр приме¬ 
няется для обеспечения безопасности. Блок питания смонтирован 
в отдельном заземляемом металлическом кожухе. Импульсная лампа 
ЛВ с отражателем, выключатель В2, конденсатор С и индикатор 
напряжения Л1 должны быть установлены в корпусе из электро¬ 
изолирующего материала. Для соединения с блоком питания при¬ 
меняют осветительный изолированный провод. Резистор Ш служит 
для разряда конденсатора С после выключения стробоскопа. Управ¬ 
ляющий электрод представляет собой несколько витков провода, 
намотанных на импульсную лампу. Эти витки проводом высокого 
напряжения соединяют со свечой зажигания первого цилиндра 
двигателя. Таким проводом соединен прерыватель со свечами, вы¬ 
соковольтный выпрямитель с кинескопом телевизора. Способ приме¬ 
нения стробоскопа описывается ниже. 

Переносной транзисторный стробоскоп 
с питанием от автомобильного аккумулятора или от серебряно¬ 
цинковых или кадмиево-никелевых аккумуляторов с напряжением 
6 ... 12 В (рис. 12.28, б). 

Принцип действия. Низкое напряжение постоянного тока 6 или 
12 В преобразуется в высокое. Ток высокого напряжения заряжает 
накопительный конденсатор С лампы-вспышки Л В до напряжения 
400 В. 

Детали. Трансформатор Трі — накальный, 220 В/6,3 В (0,3 ... 

1 А). Диоды Д1, Д2 —кремниевые 400 В/0,1 А или более, резисто- 
Р ы В.1Н4 — непроволочные постоянные, конденсатор С — бу¬ 
мажный. Транзисторы установлены на радиаторах. 

Конструкция. Все элементы размещены в металлическом кор¬ 
пусе (65 X 65 X 300 мм) с рукояткой и оптической линзой перед 
лампой-вспышкой. Фокусное расстояние линзы должно быть как 
можно меньше, например 50 мм. Если фокусное расстояние линзы 
не известно, его определяют, фокусируя луч в световое пятно мини¬ 
мального размера на лист белой бумаги, а затем измеряют расстоя¬ 
ние от линзы до бумаги. Именно на этом расстоянии от линзы долж¬ 
на находиться импульсная лампа в нашем стробоскопе. Стробоскоп 
может быть и без оптической линзы, однако она значительно улуч¬ 
шает работу прибора, так же как и отражатель (рефлектор). 

Управляющий (поджигающий) электрод — это два-три витка 
голого медного провода диаметром 0,12 мм, намотанных вокруг 
средней части лампы Л В. Диаметр этих витков должен быть в 1,5 
раза больше диаметра лампы, чтобы витки не могли касаться друг 
друга и выводов импульсной лампы. Электрод со свечой зажигания 
первого цилиндра двигателя может быть связан обычным проводом, 
применяемым в низковольтных цепях систем зажигания. Но лучше 
все-таки взять высоковольтный провод. Конденсатор С с трансфор¬ 
матором Трі также нужно соединить проводом с изоляцией, рассчи¬ 
танной на рабочее напряжение 1000 ... 5000 В. При напряжении 
питания стробоскопа 6 В вспышки несколько слабее, чем при 12 В, 
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Стробоскоп позволяет наладить зажигание при работающем дви¬ 
гателе. С этой целью на маховике или на приводном шкиве в перед¬ 
ней части двигателя делают четко различимую белую отметку, дру¬ 
гая отметка должна находиться рядом — на неподвижном корпусе. 
На этот участок направляем лампу-вспышку, двигатель при этом 
работает на малых оборотах. Как только получим неподвижное 
изображение обеих меток, расположенных друг против друга, то 
это будет означать, что число оборотов равно числу вспышек и что 
вспышка происходит в момент зажигания. Для управления вспыш¬ 
ками используем напряжение искры для первого цилиндра. Совпа¬ 
дение меток (кажущейся неподвижной и неподвижной) наступит 
именно в момент появления искры в этом цилиндре. К этому мы и 
стремимся, налаживая зажигание. 

Если метка на вращающейся части сместилась влево (в двигателе 
с направлением вращения по часовой стрелке), то по неподвижной 
метке можно судить, что зажигание раннее, а если вправо, то — 
позднее. Тогда требуется корректировка момента зажигания. 
Двигатель должен быть прогрет и равномерно работать на холостых 
оборотах. При этом шланг вакуумного регулятора отсоединен от 
карбюратора (если такой регулятор, кроме центробежного, имеется 
в автомобиле). 

Еще лучшие результаты можно получить, если на вращающуюся 
часть, например маховик, нанести белой краской метки через каж¬ 
дые 5°, начиная от верхней мертвой точки (до 40° в сторону на¬ 
правления вращения маховика). Такая же отметка делается и на 
неподвижном ободе. При правильно установленном моменте зажи¬ 
гания шкала на маховике, освещенная лампой-вспышкой, будет 
выглядеть при работающем двигателе, как неподвижная, а метка 
на ободе покажет действительный угол опережения зажигания. 
Контроль момента наладки зажигания можно проводить при раз¬ 
личном числе оборотов коленчатого вала работающего двигателя. 

Кроме того, наблюдение стробоскопического изображения поз¬ 
воляет судить о состоянии контактов прерывателя. Если изображе¬ 
ние совершенно неподвижно, контакты в порядке. Если отметка 
на вращающейся части «плавает» (перемещается то в одну, то в 
в другую сторону относительно неподвижной отметки на корпусе), 
то необходимо сменить сработавшиеся контакты прерывателя. 

12.3. ХОРОШАЯ ИСКРА —ХОРОШЕЕ ЗАЖИГАНИЕ 

О создании высокоэффективного транзисторного зажигания уже 
много лет мечтают радиолюбители-автомобилисты, однако это не 
так просто осуществить по независимым от нас причинам: до сих 
пор не было деталей с нужными характеристиками. Сейчас положе¬ 
ние изменилось, и это дает возможность для осуществления старой 
мечты. Сравним для начала классическую (батарейную) и транзис¬ 
торную системы зажигания карбюраторных двигателей. Гіервая 
(батарейная) система состоит из катушки зажигания (рис. 12.29, а). 



прерывателя и конденсатора С, который препятствует искрению 
контактов и улучшает условия работы катушки. Одна из многих 
электронных систем зажигания изображена на рис. 12.29, б. Мощ- 
і ьы транзистор, установленный на теплоотводящем радиаторе, вы¬ 
полняет функцию прерывания тока; через контакты прерывателя 
течет лишь небольшой ток, а конденсатор С вообще не нужен Из 
данных, приведенных на рис. 12.29, а,-б, видны преимущества 
электронной системы: мощная искра, т. е. большее ускорение, более 




высокие скорости, легкий пуск и меньший расход топлива, а мень¬ 
ший ток нагрузки контактов прерывателя — значит лучшая искра, 
значительная долговечность прерывателя, упрощение обслужива¬ 
ния. Разумеется, известны более совершенные транзисторные си¬ 
стемы зажигания, В некоторых из них вообще нет контактов: преры¬ 
ватель заменен индуктором. 

Самым трудным делом является приобретение подходящего тран¬ 
зистора, который работает в лавинном режиме при токах до 15 ... 
20 А. Малое предельное рабочее напряжение транзисторов (Vкэ — 
= 60 ... 100 В) требует разработки специальных катушек зажига¬ 
ния с большим коэффициентом трансформации (1 : 225 ... 400 вместо 
обычных 1 : 50 ... 100) и минимальной величиной индуктивности 
первичной обмотки. Коэффициент прямой передачи тока транзи¬ 
стора й 21э должен быть не менее 5 ... 10, иначе ток нагрузки кон¬ 
тактов превысит 1,5 А. Транзистор должен быть устойчивым к воз¬ 
действию высоких температур. Это должен быть транзистор с мак¬ 
симальной рабочей температурой не ниже 85° С. Кремниевые тран¬ 
зисторы всегда предпочтительнее, так как характеризуются высокой 
рабочей температурой и позволяют применять катушки зажига¬ 
ния с меньшим коэффициентом трансформации, а именно 1 : 100 
(т. е, не требующие переделки). Кроме того, используют стабили¬ 
троны 70 ... 90 В/1 ... 10 Вт), включенные между эмиттером и кол¬ 
лектором, или диоды. 

Любители обычно избегают применять последовательное соеди¬ 
нение транзисторов с меньшим рабочим напряжением или парал¬ 
лельное — с меньшей мощностью. Вместо этого они часто исполь¬ 
зуют различные оригинальные устройства. Это главным образом 
приставки, позволяющие в случае аварии мгновенно вернуться 
к обычной системе зажигания, переключив тумблер. Электронную 
систему зажигания размещают рядом с контактами прерывателя 
и катушкой зажигания, но дальше от сильно нагревающихся частей 
двигателя. Чаще всего располагают ее внутри автомобиля, на 
передней стенке салона. 

Хорошо работают любительские и заводские системы зажига¬ 
ния на тиристорах. Это так называемые конденсаторные системы за¬ 
жигания. Конденсатор заряжается через транзисторный преобра¬ 
зователь тока до напряжения около 300 В, а затем разряжается че¬ 
рез тиристор, включенный в цепь первичной обмотки катушки за¬ 
жигания. При этом во. вторичной обмотке возникает напряжение 
30 ... 35 кВ. Энергия разряда постоянна и не зависит от числа обо¬ 
ротов двигателя. В классической системе зажигания энергия ис¬ 
крового разряда уменьшается с ростом числа оборотов двигателя, 
что неэкономично. Кроме того, тиристорная система не требует за¬ 
мены или переделки катушки зажигания. Особенно она пригодна для 
многоцилиндровых высокоскоростных двигателей. Электронная си¬ 
стема зажигания увеличивает долговечность контактов прерыва¬ 
теля на 300 ... 500% и свеч на 200 ... 400%, максимальная скорость 
возрастает на 5 ... 10%, а потребление топлива при больших ско- 
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ростях сокращается на 1,5 ... 3%, кроме того, облегчается запуск 
двигателя в холодную и мокрую погоду. В электронных системах 
зажигания искровой промежуток в свечах увеличивается иногда 
до 1 ... 1,2 мм. 

Совершенные электронные системы зажигания автомобилей 
включают не только собственно систему зажигания, а также и ав¬ 
томатический карбюратор с автоматической регулировкой. Мини¬ 
атюрная ЭВМ на 60 транзисторах постоянно следит за сохранением 
оптимальных условий работы системы зажигания и карбюратора 
в зависимости от скорости движения, температуры, нагрузки и т. п, 
В результате двигатель потребляет меньше топлива, обеспечивается 
хорошая приемистость автомобиля, увеличивается долговечность 
двигателя. Однако есть «но»: стоимость такого электронного уст¬ 
ройства приближается к стоимости самого автомобиля. 

1. Транзисторная система зажигания. Если есть транзистор, 
у которого допустимая рассеиваемая мощность коллектора Р к 
40 Вт (с радиатором), ток коллектора / ктах 6 ... 10 А. напряжение 
коллектор — эмиттер 1/ квтах не менее 60 В и напряжение коллек¬ 
тор — база ІУ І;Гі так не менее 80 В, то дело упрощается. Это могут 
быть, например, германиевые транзисторы структуры р-п-р типа 
4 ... 7 N1) 74 (ЧССР), ГТ701 ... 702 {р-п-р) и кремниевые К.Т908А, 
Б (п-р-п) мощностью 50 Вт. Если катушка зажигания имеет коэф¬ 
фициент трансформации 1 : 250 ... 1 .'400, т. е. ее первичная об¬ 
мотка содержит 120 витков с сопротивлением не более 0,5 Ом и ин¬ 
дуктивностью, не превышающей 1,8 мГ (лучше, если 0,26 Ом и 
0,35 мГ), то можно применить системы, показанные на рис. 12.31. 
Что делать, если в нашем распоряжении нет такой готовой катушки? 

Рассмотрим определенные закономерности. На рис. 12.30 изо¬ 
бражен график и простой измеритель напряжения на электродах, 
зависящего от длины электрической искры. Электроды, латунные 
или медные, могут сдвигаться и раздвигаться. ЕІзмеряя межэлектрод¬ 
ный промежуток, через который проскакивает искра, по графику 
определяют величину напряжения. Таким способом можно прове¬ 
рять и регулировать устройство зажигания, подбирать соответст¬ 
вующие катушки. Другая зависимость связывает допустимое ра- 
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Рис. 12.30. Искровой разрядник: 
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бочее напряжение применяемого нами транзистора (обычно 60 ... 
80 В) с коэффициентом трансформации катушки зажигания. Напря¬ 
жение на вторичной обмотке равно напряжению на первичной об¬ 
мотке, умноженному на коэффициент трансформации катушки. 
Напряжение на первичной обмотке — это допустимое рабочее на¬ 
пряжение транзистора, на вторичной — это высокое напряжение, от 
которого зависит длина искры, получаемой на измерительной 
установке (рис. 12.30, б). 

Для большинства катушек зажигания искровой промежуток за¬ 
жигания составляет около 2 мм, что согласно графику соответствует 
напряжению 6000 ... 8000 В при нормальном атмосферном давле¬ 
нии. А это напряжение по крайней мере в два раза ниже тех, кото¬ 
рые нам требуются. 

Неплохие результаты удается получить с катушкой РАБ- 
Ма^пеіоп —■ 6Ѵ типа 304121 02-9211.08 производства ЧССР. Без 
переделки катушки при токе в первичной цепи 4 А искровой про¬ 
межуток составляет около 10 мм. Первичная обмотка катушки со¬ 
держит 250 витков провода ПЭВ 0,8. Система будет работать лучше, 
если число витков первичной обмотки уменьшить до 150 (обмотка 
эта легко доступна, так как она находится снаружи катушки). 
Теперь получаем коэффициент трансформации 1 : 250, и при вели¬ 
чине тока в первичной цепи около 6 А искровой промежуток состав¬ 
ляет 14 ... 15 мм. Разумеется, значения напряжений, приведенные 
на рис. 12.30, а, ориентировочные и даны для сравнения. В дейст¬ 
вительности они меньше, учитывая потери в свечах зажигания, дав- 

к ление и температуру в цилиндрах двигателя и т. п. Например, при 
измеренной длине искры в воздухе 10 ... 15 мм действительное на¬ 
пряжение на электродах свечи составляет 10 000... 15 000 В. Не¬ 
смотря на это транзисторное зажигание с переделанной таким об¬ 
разом катушкой выполняет свою задачу и даже позволяет увеличить 
расстояния между электродами в свечах с 0,6 0,7 до 0,8... 1,0 мм, 
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Другое дело, что увеличение этого расстояния при улучшении ка¬ 
чества работы двигателя может вызывать появление радиопомех, 
и поэтому иногда необходимо экранировать провода высокого на¬ 
пряжения. 

Если у нас есть только транзисторы ТО 72 (Р к тах 1,7 Вт), 
то для работы с упомянутой выше переделанной катушкой следует 
подключить их параллельно (рис. 12.31, б). Лучше всего, если 
транзисторы имеют одинаковые характеристики. Если же они раз¬ 
ные, нужно уравнять их токи подбором резисторов с малым сопро¬ 
тивлением в цепях эмиттеров (/?). В обеих схемах переменный 
резистор /?/ служит для установки рабочей точки или наиболь¬ 
шего выходного напряжения на зажимах вторичной обмотки 
катушки. Германиевый или кремниевый диод Д1 (75 В/1 А) может 
быть заменен несколькими стабилитронами мощностью I Вт, по¬ 
следовательно включенными для получения напряжения стабили¬ 
зации 60 ... 62 В. Замена резистора Д2 мощным диодом Д2 (50 ... 
100 В/10 А) улучшает стабильность работы системы при высоких 
температурах окружающей среды, а также предохраняет схему при 
неправильной полярности включения источника питания. 

Если необходимо уменьшить ток, текущий через первичную 
обмотку катушки зажигания (например, с 8 до 6 А), применяют 
дополнительные сопротивления — резисторы сопротивлением 
0,5 Ом (25 Вт при напряжении 6 В) или 1,5 Ом (80 Вт при напряже- 
• нии 12 В). Вместо этих резисторов, которые нелегко сделать, можно 
включить лампу накаливания, например, на 6 или 12 В/35 Вт 
или несколько ламп, включенных параллельно. Одновременно 
лампы могут служить индикаторами работы устройства. Во время 
настройки и регулировки вторичная обмотка катушки зажигания 
должна быть нагружена, т. е. подключена к обычной свече или искро¬ 
вому разряднику (рис. 12.20, б). Расстояние между электродами 
не должно быть слишком большим, так как это грозит повреждением 
не только обеих обмоток катушки зажигания, но и других эле¬ 
ментов. 

Вернемся еще раз к транзисторам ТС 70, ТС 72. Они имеют до¬ 
пустимые рабочие напряжения 30 и 60 В, однако из нескольких 
всегда можно выбрать хотя бы один, имеющий более высокое рабо¬ 
чее напряжение. Для этого мы можем воспользоваться простым ме¬ 
тодом (рис. 3.26, б). Транзисторы ТО 72 при проверке часто выдер¬ 
живают напряжения до 90 В. Поэтому необходимо провести отбор. 

Если автомобиль имеет многоцилиндровый двигатель без рас¬ 
пределителя, то каждый цилиндр должен иметь собственную тран¬ 
зисторную систему зажигания. 

Устройство предназначено для автомобилей, у которых заземлен 
минус бортсети. Для автомобилей с заземленным плюсом батареи 
аккумуляторов применяют транзисторы структуры п-р-п. 

2. Бесконтактное транзисторное зажигание. На рис. 12.32, а 
показана принципиальная электрическая схема системы зажигания 
е транзистором ІШ 605 (ЧССР), предназначенным для транзисторных 
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телевизоров. Остальные транзисторы — польского производства, 
катушка зажигания ПАЛ-Магнетон-6Ѵ 30 4121 (без переделки). 
Монтаж выполнен на плате размерами 75 X 105 мм. Транзистор 13 
снабжен радиатором, составленным из четырех алюминиевых пла¬ 
стин 1 5 2 мм X 80 X ПО. Четыре стабилитрона с напряжением 

стабилизации 16,2 ... 20 В каждый включены последовательно. Мож¬ 


но заменитьих одним с напряжением 


стабилизации 65 ... 80 В/1Вт. 


Результирующее напряжение стабилизации подключенных стаби¬ 
литронов должно быть меньше предельного напряжения коллектор 
эмиттер транзистора ТЗ. В качестве транзистора ТЗ может работать 
также любой кремниевый транзистор структуры п-р-п большой мощ¬ 
ности (40 ... 50 Вт). Система предназначена для мотоциклов, у ко¬ 
торых с корпусом соединен плюс аккумулятора, однако она может 
быть использована и в мотоциклах с минусом бортсети на корпусе, 
если изменить полярность включения стабилитронов, а транзисто¬ 
ры структуры п-р-п заменить транзистором р-п-р (последовательно 
слева: 150 мВт, 500 ... 1000 мВт, 40 ... 50 Вт). Транзисторы могут 
быть и германиевые. 

При регулировке подбирают сопротивление резистора кі, та¬ 
ким чтобы напряжение на первичной обмотке катушки зажигания 
было 5,5 ... 6,5 В. Величина сопротивления лежит в пределах 
1 1,3 0м. При напряжении источника питания 6 В резистор КІ 

не нужен. Источником управляющих электрических импульсов 
является электромагнитный или фотоэлектрический датчик. 

Электромагнитный датчик (рис. 12.32, о) пред¬ 
назначен для одноцилиндрового двухтактного мотоциклетного дви¬ 
гателя Катушка состоит из 10 000 витков провода ПЭВ 0,07 (со¬ 
противление 2500 Ом). Для большего числа цилиндров следует 
пропорционально увеличить число полюсов. Недостаток такой кон¬ 
струкции состоит в том, что при малом числе оборотов двигателя 
электрические импульсы очень слабы. 

Фотоэлектрический датчик (рис. 12.32, е) вклю¬ 
чает фоторезистор или фотодиод и осветительную лампу. Между 




фоторезистором и лампой, смонтированными в корпусе прерыва¬ 
теля, вращается диск с вырезами (число их равно числу цилиндров 
двигателя). Недостатком системы является малая долговечность 
ламп накаливания; полезно включить параллельно две лампы. 
Как показали опыты, бесконтактная система зажигания надежнее 
батарейной при большом числе оборотов двигателя, но уступает 
ей при малом числе оборотов. Это устройство особенно ценно для 
любителей мотоциклетного и водно-моторного спорта. 

3. Другие варианты систем транзисторного зажигания. На 
рис. 12.33 даны принципиальные электрические схемы электрон¬ 
ных блоков систем зажигания, в которых полупроводниковые при¬ 
боры работают в нетипичных для них условиях, и, как показывает 
опыт, довольно удачно. Наиболее прост блок транзисторного за¬ 
жигания для мотоциклов и моторных лодок (рис. 12.33, а). Для 
мотоциклов с напряжением аккумулятора 6 В достаточно одного 
транзистора. Дроссели Др индуктивностью 3,5 ... 5 мГ содержат 
40 ... 60 витков провода ПЭЛШО 0,4, намотанных на кольцевом 
или ферритовом (броневом) сердечнике с эффективной магнитной 
проницаемостью 500 ... 1200, диаметром, например, 14 и высотой 
8 мм, В схеме с одним транзистором резистор ДЗ может отсутство¬ 
вать. Катушка зажигания переделки не требует. 

Во время регулировки блока имитируют работу контактов пре¬ 
рывателя и измеряют длину искр на вторичной обмотке катушки 
(см. рис. 12.30, б). Если искровой промежуток 10 ... 15 мм, все 
в порядке, если нет, то подбирают сопротивления резисторов Я1 
и Я2. Если и это не помогает, заменяют транзисторы, выбирая об¬ 
разцы с более высоким рабочим напряжением. Теплоотвод (радиа¬ 
тор) алюминиевый размером 4 X 50 X 50 мм. 

В мотоциклах с напряжением аккумулятора 12 В следует ис¬ 
пользовать электронный блок из двух-трех одинаковых транзистор¬ 
ных каскадов. Когда прерыватель замкнут, вольтметром постоянного 
тока измеряют напряжение между коллектором и эмиттером каж¬ 
дого транзистора. Эти напряжения должны быть равны. Их уста- 
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Рис. 12.33, Упрощенные системы зажигания. 
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Рис. 12.34. Универсальное устройство — 



навливают подбором величин 
сопротивлений резисторов Д2 и 
Д5. Затем замыкают контакты 
прерывателя и снова подбором 
величин сопротивлений резисто¬ 
ров Ш и Д4 добиваются, чтобы 
напряжения коллектор — эмит¬ 
тер каждого транзистора были 
одинаковы. 

На рис. 12.33, б показано по¬ 
следовательное соединение трех 
низковольтных транзисторов. Три 



транзистора, например ТС 72*, 


включенные последовательно, выдерживают напряжение выше 
180 В (а при специальном подборе транзисторов до^240 ... 250 В), 
а этого уже вполне достаточно для работы с серийной катушкой за¬ 
жигания (коэффициент трансформации 1 : 75 ... 1 : 100) без ее 
переделки. Величины сопротивлений резисторов Н1, К2, Но сле¬ 
дует подобрать так, чтобы напряжения коллектор — эмиттер 
каждого транзистора в открытом состоянии были равны и состав¬ 
ляли 0,3 В и менее. Разумеется, каждый транзистор устанавливают 
на радиаторе, имеющем размеры, например, 3 X 75 X 150 мм. Ток 
коллектора должен быть не менее 5А (а еще лучше 8,5 А). При этом 
транзисторы ТС 72 будут перегружены Поэтому рекомендуется 
использовать советские транзисторы П216Г, П202 ... 21/А, 1 1 /іла 
или чехословацкие 2 ... 7 N1) 74. Транзисторный блок зажигания 
можно применить в автомобилях с заземленным минусом борт¬ 
сети (6 или 12 В). Если заземлен плюс, транзисторы должны быть 
структуры п-р-п. Следует добавить, что ограничители на стабили¬ 
тронах не требуются, если транзистор имеет достаточно высокое 


рабочее напряжение. 


‘ Такая система транзисторного зажигания установлена в авто¬ 
мобиле «Супер-Октавия», работает безотказно в течение четырех 


лет и при всех своих достоинствах имеет один недостаток — по¬ 
требление топлива остается практически без изменения. В системе 
зажигания работают три специально подобранных транзистора типа 
П4Б (П216Г). 

На рис 12.34 изображена схема соединении, позволяющая ра¬ 
ботать либо с батарейной системой зажигания, либо с транзистор- 


* Максимальная выделяемая на коллекторе мощность Р к тах 1.7 Вт 
без радиатора с теплоотводом 7,5 Вт, Н 21э 16 ... 120, ток коллектора 1,5 
и 3 А, пробивное напряжение коллектор — эмиттер (цепь базы разомкнута) 
1У КЭ 30 В. 
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ной. Катушка зажигания должна быть только серийной (коэффи¬ 
циент трансформации 1 : 55 ... 1 : 100). С катушкой для транзистор¬ 
ного зажигания (коэффициент трансформации 1 : 400) ток в первич¬ 
ной обмотке (в режиме батарейного зажигания) настолько велик 
(30 ... 60 А), что контакты прерывателя немедленно выходят из 
строя. В универсальной системе (рис. 12.34) коэффициент трансфор¬ 
мации катушки зажигания не должен превышать 1 : 100. 

Существуют еще так называемые многоискровые транзисторные 
системы зажигания, облегчающие запуск двигателя с места в труд¬ 
ных климатических условиях. При пуске двигателя блок транзи¬ 
сторного зажигания вырабатывает в момент размыкания контактов 
прерывателя последовательность импульсов с частотой 300 Гц 
с помощью дополнительного однотранзисторного генератора. В ре¬ 
зультате в цилиндре появляется сноп искр. При запуске двигателя 
водитель включает и дополнительный генератор. Любую транзистор¬ 
ную систему зажигания легко переделать в многоискровую, пре¬ 
имущества которой перед другими системами особенно заметны 
зимой. 

4. Тиристорная (емкостная) система зажигания. Это, образно 
говоря, последний «крик моды» любительских систем зажигания на 
полупроводниковых приборах. Простая типовая схема показана на 
рис. 12.35. Она позволяет при необходимости (переключатель В) 
перейти к обычной батарейной системе зажигания, так как в обоих 
случаях используется одна и та же катушка зажигания (в этой 
конструкции ее коэффициент трансформации может быть минималь¬ 
ным). 

Выходное напряжение транзисторного преобразователя равно 
4С0 В. Трансформатор Трі может быть намотан на броневом ферри¬ 
товом сердечнике диаметром 47 мм с начальной магнитной проницае¬ 
мостью 1000, на тороидальном ферритовом сердечнике с внутренним 
диаметром 25 мм (и более) сечением 1,2 см 2 или на Ш-образном фер¬ 
ритовом сердечнике сечением 1,5 см 2 . Данные обмоток для броне- 

а «Г 



вого и тороидальнаго сердечников для входного напряжения 
6 В(12В) : 1 ... 2 —13 (20) витков провода ПЭВ 0,31: 2 ... 3 ... 4 — 
2 X 40 (2 X 90) витков ПЭВ 0,9; 4 ... 5 — 13 (20) витков ПЭВ 
0,31; 6 ... 7 — 1300 (1800) витков ПЭВ 0,2; 8 ... 9 — 50 (100) витков 
провода ПЭВ 0,2. 

Приведенные числа витков следует уменьшить на 20%, если сер¬ 
дечник трансформатора Ш-образный ферритовый. Трансформатор 
можно намотать на сердечнике из пластин трансформаторного же¬ 
леза типа М55 (с просечкой среднего стержня) или ЕІ55*, толщина 
набора 24 мм. Числа витков обмоток (для входного напря¬ 
жения 12 В) следующие: 1 ... 2 — 5 витков провода ПЭЛШО 0,35; 
2 ... 3 ... 4 — 2 X 25 витков ПЭВ 1,0; 4 ... 5 — 5 витков провода 
ПЭЛШО 0,35; 6 ... 7 — 840 провода ПЭЛШО 0,19. Каждый уложен¬ 
ный слой проводов следует пропитать лаком. 

Тиристор ДЗ — любой с допустимым напряжением 300 ... 350 В: 
КУ201, КУ202, УД-64 с буквенными индексами (например Е, 
Ж, Н). Диод Д1 — кремниевый 400 В/300 мА, Д2 — германиевый 
50В/30 мА или кремниевый 200 В/100 мА. Транзисторы Т1 и Т2 
должны иметь радиаторы, так как работают при мощности около 
4 Вт. Устройство размещают в металлическом корпусе 50 X 75 X 
X ПО мм, монтажная плата имеет размеры 3 X 70 X 105 мм. 

При включении преобразователя напряжения обмотка 6 ... 7 
должна быть нагружена. При этом особое внимание нужно обра¬ 
тить на правильность включения выводов обмоток II и III. (Начала 
обмоток на схеме обозначены точками.) Больше всего хлопот при 
регулировке может вызвать подбор величины сопротивления ре¬ 
зистора Я, от которого зависит правильность работы устройства при 
большем числе оборотов двигателя. Величина сопротивления рези¬ 
стора Я может составлять 700 Ом ... 10 кОм. При питании устройст¬ 
ва от автомобильного аккумулятора напряжением 6 В резистор /?І 
имеет сопротивление 100 Ом, а при входном напряжении 12 В 200 Ом. 
Напряжение на обкладках конденсатора С составляет 300 В при 
0 ... 2000 об/мин и не превышает"290 В при 8000 ... 8500 об/мин. 
Это свидетельствует о практически неизменных условиях для обра-_ 
зования искры зажигания. Четырехтактный четырехцилиндровый 
двигатель может работать безотказно с такой системой зажигания 
до частоты 8000 об/мин. Условия возникновения искры значительно 
ухудшаются лишь при частоте свыше 9000 об/мин. Устройство пред¬ 
назначено для автомобилей с заземленным минусом бортсети. Из¬ 
менения, которые необходимо сделать в схеме, если заземлен плюс 
аккумулятора, показаны на рис. 12.35, б. 

Устройство может применяться в автомобилях, мотоциклах 
и моторных лодках, а также в стационарных двигателях. Описан¬ 
ную систему электронного зажигания можно усовершенствовать, 
заменив однополупериодный выпрямитель ДІ двухполупериодным 


* Цифра характеризует внешние размеры пластины ( Н , I). Указанным 
магнитонроводам соответствует типовой- сердечник Ш 18 X 18. 
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(мостовым с четырьмя диодами такого же типа). Если имеются ти¬ 
ристоры с рабочим напряжением менее 300 ... 350 В, то следует два 
включить последовательно. 

Кроме того, в транзисторном преобразователе можно применить 
обычный трансформатор от фотовспышек, питающихся от сети. Пре¬ 
образователь на двух транзисторах с таким трансформатором и вход¬ 
ным напряжением 12 В дает выходное напряжение 250 В. Этого впол¬ 
не достаточно для тиристорного конденсаторного устройства зажи¬ 
гания. 

Интересны результаты опытов с одним из вариантов тиристор¬ 
ного устройства зажигания (рис. 12.35), установленного в авто¬ 
мобиле «Москвич-408», который подготавливался к соревнованиям. 
Сначала в системе зажигания использовались обычные свечи, за¬ 
тем с искровым промежутком, увеличенным до 2 мм, а далее и свечи 
с удаленным боковым электродом. В последнем случае промежуток 
между центральным электродом и корпусом свечи составил 4,5 ., 
5 мм, а степень сжатия двигателя была 7,9. Зажигание всегда рабо¬ 
тало нормально, а увеличение искрового промежутка свечи зажига¬ 
ния обеспечивало большую эластичность работы двигателя. Это 
означает, что на работу двигателя не влияет переключение скоростей 
в значительно более широких пределах, чем в батарейной системе 
зажигания. При этом клапаны не изнашивались, несмотря на то, 
что регулировка карбюратора оставалась неизменной. Контакты 
прерывателя также не имели следов износа. 

5. Электронный регулятор напряжения. Транзисторы могут 
успешно заменить капризные электромагнитные регуляторы на¬ 
пряжения в автомобилях и мотоциклах. Встречаются транзистор¬ 
ные регуляторы двух типов. В одном ток коллектора транзистора 
(являющийся одновременно током возбуждения) изменяется плав¬ 
но, а в другом — скачком. Второй режим работы регулятора 
больше подходит для любительских конструкций, так как транзи¬ 
стор безотказно работает в условиях большой нагрузки и при тем¬ 
пературе + 40 ... 50° С. 

Электронные регуляторы напряжения долговечны и надежны 
даже в самых трудных.атмосферных и дорожных условиях. На прак¬ 
тике можно установить переменным резистором нужное напряжение 
питания потребителей электроэнергии с точностью примерно ± 0,1 В 
(в новых неэлектронных регуляторах оно поддерживается с точ¬ 
ностью. ± 0,35 ... 0,75 В, но со временем точность снижается). 
Благодаря этому увеличивается срок службы аккумулятора и всех 
ламп автомобиля. Кроме того, летом можно установить низкое на¬ 
пряжение заряда аккумулятора, а зимой — повышенное. Это уве¬ 
личит долговечность аккумулятора и улучшит его эксплуатацион¬ 
ные характеристики. 

Единственным недостатком транзисторных регуляторов напря¬ 
жения является высокая стоимость полупроводниковых при¬ 
боров. 
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Рис. 12.36. Принципиальная электрическая схема регулятора напряжения для автомо- 


а — с корпусом соединен положительный вывод аккумулятора; 6 — отрицательный (ос- 

На рис. 12.36 изображены принципиальные электрические схе¬ 
мы транзисторных регуляторов напряжения для автомобилей с на¬ 
пряжением бортсети 12 В. Эти устройства были испытаны на авто¬ 
мобилях «Шкода-1000 МВ», «Октавия», «Фелиция» и др. 

Вернемся к схеме, показанной на рис. 12.36, а. Когда ключ 
вставляется в замок зажигания, напряжение (через контакт 15) 
подается на регулятор. В начальный момент, пока напряжение ге¬ 
нератора не достигло 14 В, транзистор Т1 заперт, а Т2 открыт. Когда 
напряжение на зажимах генератора примет номинальное значение, 
включается стабилитрон Д2, транзистор Т1 открывается (одно¬ 
временно запирается Т2). Диод Д5 образует цепь обратной связи, 
ускоряющей отпирание транзистора 77 и запирание Т2. На диоде 
Д5 происходит постоянное падение напряжения, и он совместно 
с диодом ДЗ обеспечивает температурную стабилизацию транзисто¬ 
ров Т1 и Т2. Ограничитель тока (отрегулированный на максималь¬ 
ный ток 16 А для генератора мощностью 200 Вт) состоит из транзи¬ 
стора ТЗ и резисторов Д1, Д2. Диод Д1 пропускает ток только в од¬ 
ном направлении — к аккумулятору. На диоде падает напряжение 
около 0,3 ... 0,4 В, но при токе 20 А на нем выделяется мощность 
6 ... 8 Вт, поэтому его необходимо охлаждать. Параллельно диоду 
включена контрольная лампа (не обозначена на схеме), загораю¬ 
щаяся на панели приборов, когда включается замок зажигания. 

Ток разряда аккумулятора через диод невелик: 0,3 ... 0,5 мА 
при напряжении 12 В. Если автомобиль долгое время не эксплуа¬ 
тируется, следует отключить зажимы аккумулятора или ввести 
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в схему выключатель. Принцип действия регулятора напряжения 
показанного'на рис. 12.36, б, такой же, с небольшими отличиями 
в схеме ограничителя тока, который отрегулирован на ток 20 А 
(для генератора 12 В мощностью 300 Вт). 

Детали и конструкция. Постоянные резисторы 
с номинальной мощностью 1 Вт, за исключением проволочных пере¬ 
менных резисторов (0,5 Вт) и проволочного резистора В (10 Вт). Ре¬ 
зистор/Д сделан из стальной ленты 0,4 X 6 мм. Диод Д1 — крем¬ 
ниевый 80 В/20 А, Д2 — стабилитрон с напряжением стабилиза- 
цин 6 ... 7 В и током 200 мА, ДЗ, Д4 — кремниевые или германие¬ 
вые диоды 80 В/0,5 А, Д5 — кремниевый или германиевый 18 В/5А, 
Предохранитель для проверок на 5 А. Монтажная плата имеет раз¬ 
меры 3 X 90 X 105 мм и размещается в металлическом корпусе. 
Общин радиатор транзисторов сделан из дюралевой пластины раз¬ 
мером 2 X 20 X 90 мм. Все резьбовые соединения должны иметь 
пружинящие шайбы (шайбы Гровера), чтобы гайки не откручива¬ 
лись при вибрации. 

Регулировка. К бортсети автомобиля устройство под¬ 
ключается, как показано на рис. 12.36, в. При свободном вращении 
в обоих направлениях оси переменного резистора показания вольт¬ 
метра должны изменяться от 11 В до 0 и обратно. Напряжения на 
электродах транзисторов будут при этом следующими 

Показание вольтметра 11 В: 

і/ кэ Г і 09 В) 0 ’ 4 В ’ ѴнЭ = “ 1Л В); Т2 (ІУвб = “ 0,34 В * 

Показание вольтметра 0: 

и кэ т і ( 5і°Гв 7 0,32 в ’ ^ кэ = 0,07 В); 72 {Ѵа6 = + 0,28 в ’ 

на В + 7о™ НЫ напряжений Ѵкэ мог >' т отличаться от приведенных 

Проверенный регулятор напряжения в автомобиле с заземлен¬ 
ным плюсом аккумулятора соединяют с зажимом 15 замка зажига¬ 
ния. В автомобилях, у которых с корпусом соединен минус борт- 
сети, нужно вынуть генератор и переключить выводы обмотки воз¬ 
буждения (рис. 12.36, г). Другое решение — применение в схеме 
регулятора транзисторов структуры п-р-п. Тогда не надо будет вно¬ 
сить никаких изменений в систему электрооборудования. Все кон¬ 
тактные соединения должны выдерживать ток нагрузки 15 20 А. 

Регулятор напряжения размещают в автомобиле подальше’от на¬ 
гревающихся частей двигателя, лучше в месте размещения старого 
регулятора. После подключения транзисторного регулятора к борт¬ 
сети автомобиля между выводом В регулятора и его проводом вклю¬ 
чаем амперметр с верхним пределом измерений 25 А, а к зажимам 
аккумулятора подсоединяем вольтметр на 20 ... 25 В. 

В момент включения зажигания должна загораться контрольная 
лампа. После пуска двигателя и увеличения числа оборотов лампа 
гаснет. Напряжение на аккумуляторе возрастает, амперметр при 
этом показывает ток генератора, С помощью переменного резистора 


КЗ регулятора при средних числах оборотов устанавливают напря¬ 
жение зарядки аккумулятора 14 В. Это соответствует приблизитель¬ 
но частоте вращения ротора генератора 3000 об/мин. Установлен¬ 
ное напряжение не должно изменяться даже при самых больших 
числах оборотов двигателя и после включения всех потребителей 
тока (освещение, стеклоочиститель, указатели поворотов и т. д.). 
Если возникают трудности при плавной регулировке силы тока 
(КЗ) в процессе работы двигателя, параллельно зажимам аккуму¬ 
лятора следует включить регулировочный резистор 4 Ом/20 А. 
Способ включения измерительных приборов при этом не меняется. 
При частоте вращения ротора генератора 3000 об/мин постепенно 
увеличивают нагрузку генератора (путем уменьшения сопротивле¬ 
ния регулировочного резистора) до получения максимального тока 
6 ... 20 А. Регулятор при этом токе поддерживает напряжение 14 В, 
что проверяется с помощью вольтметра. 

Регулятор напряжения (рис. 12.36) может быть применен в лю¬ 
бом автомобиле, моторной лодке и стационарном двигателе, имею¬ 
щем генератор постоянного тока мощностью до 300 Вт. Ограничи¬ 
тель тока регулируется в зависимости от мощности генератора. Если, 
допустим, мощность генератора автомобиля 130 Вт, то при напря¬ 
жении 14 В максимальная сила тока будет I = РШ = 130/14 = 
9,3 А. Регулятором ограничителя тока устанавливают величину 
тока, на 25% большую, учитывая возможные перегрузки. По ве¬ 
личине этого тока подбирают тип диода Д1. 

Прежде чем применить регулятор напряжения на автомобиле 
или мотоцикле, надо определить баланс мощности, так как от этого 
зависит и тип диода Д1 и его стоимость. В расчет принимают только 
тех потребителей электроэнергии, которые включаются надолго, 
скажем, во время ночных поездок. 

На рис. 12.37 изображена принципиальная электрическая схема 
транзисторного регулятора напряжения для мотоциклов и мотор¬ 
ных лодок, у которых с металлическими частями соединен минус 
аккумулятора. Он поддерживает неизменным напряжение 6 В при 
токе 10 А, Три последовательно включенных (в прямом направле- 


100 В/10 А 




нии) кремниевых диода 
или стабилитрона стабили¬ 
зируют напряжение 2,5 В. 
Регулировка устройства 
осуществляется ■ перемен¬ 
ным резистором Я1- Тран¬ 
зистор 77 устанавливается 
на радиаторе. 

Регулятор напряжения 
генератора, схема которого 


показана на рис. 12.38, 
был испытан на автомобиле «Москвич». Он имеет простую кон¬ 
струкцию, надежен, отличается стабильностью и не создает ра¬ 
диопомех. Требуемое напряжение устанавливается переменным 
резистором Я, максимальный ток регулируют подбором величины 
сопротивления резистора Я1. Чем меньше сопротивление /?/, 
тем больше ток нагрузки. Резистор Щ представляет собой спи¬ 
раль из провода диаметром 1 мм и длиной 500 ... 700 мм с эмалевым 
высокопрочным покрытием. Устройство монтируется на месте обыч¬ 
ного регулятора. Перед пуском двигателя автомобиля следует уста¬ 
новить подвижный контакт переменного резистора Я в нижнее (на 
схеме) положение, это соответствует минимальному напряжению 
генератора. При запуске двигателя устанавливают среднее число 
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оборотов двигателя (3000 ... 3500 об/мин), отсоединяют провод от 
минуса аккумулятора и с помощью переменного резистора Я1 на 
вольтметре устанавливают напряжение 14 В. Затем между прово¬ 
дом, соединяющим зажим 4 и плюс аккумулятора, включают ам¬ 
перметр (0 ... 30 Л). После этого включают дальний свет, что соз¬ 
дает нагрузку генератора около 10 А. Напряжение, измеряемое 
вольтметром, должно быть не менее 13,5 В. Затем постепенно уве¬ 
личивают нагрузку генератора, подключая различные потребители 
тока и следя за показателями амперметра. 

Диоды Д1 и Д2, а также транзистор Т2 следует снабдить радиа¬ 
торами, например, из медных пластин толщиной 3 мм. Они будут 
одновременно служить выходными зажимами 2 и 4 регулятора. 
Два диода, включенные параллельно, можно заменить, одним, но 
большей мощности. Описываемое устройство заменяет регуляторы 
типа КК-24 В, КК-Ю2, К Іа, КК-20Э и т. п. Основные данные 
этих регуляторов: напряжение регулирования при 3000 об/мин 
и нагрузке 10 А составляет 13,7 ... 14,8 В, обратный ток 0,5 ... 
6 А, ограничение тока 16,5 ... 19 А. Электронный регулятор может 
заменить любые типы обычных регуляторов с близкими параметра- 

6. Электронные устройства в автомобилях с генераторами пере¬ 
менного тока. Транзисторное зажигание может применяться также 
и при использовании генераторов переменного тока при условии 
определения полярности импульсов напряжения, возникающих 
в момент размыкания контактов прерывателя. Если эти импульсы 
имеют положительный знак, блок транзисторного зажигания 
такой же, как на рис. 12.33, а. Единственное отличие — вклю¬ 
чение между эмиттером транзистора Т1 и землей конденсатора 
(0,1 ... 0,25 мкФ/300 ... 600 В). Если импульсы отрицательные, 
то необходимо применить транзисторы противоположной структу¬ 
ры и катушку с увеличенным коэффициентом трансформации. 

7. Легкий пуск двигателя. Когда речь идет только о легком 

пуске карбюраторного двигателя в холодную, и мокрую погоду, 
транзисторное зажигание, вообще говоря, не требуется. Если в мо¬ 
мент запуска напряжение аккумулятора падает до 60 ... 80% от 
номинального значения, достаточно применить добавочный акку¬ 
мулятор малой емкости (составляющей, например, 1/10 емкости 
автомобильного аккумулятора). Это может быть свинцовый акку¬ 
мулятор с тем же напряжением, что и у автомобильного аккумуля. 
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тора (речь идет об общем заряде от генератора). Очень хорошие ре¬ 
зультаты дают малогабаритные аккумуляторы от мотоциклов или 
от ламп-вспышек емкостью 5 ... 6 А ■ ч. 

На схеме, показанной на рис. 12.40, диод Д может быть заме¬ 
нен резистором 10 Ом/10 Вт для 6 В или 20 Ом/10 Вт для бортсети 
с напряжением 12 В, однако это менее удобный вариант. В момент 
пуска потребление тока от добавочного аккумулятора весьма мало, 
а напряжение на зажимах практически не меняется. Поэтому емкость 
аккумулятора может быть небольшой, помогает даже параллельное 
подключение двух-трех плоских батарей 4,5 ... 9 В (4,5 В для борт¬ 
сети с напряжением 6В и 9 В для 12 В), 

12.4. МЕЛОЧИ - ТОЖЕ ВАЖНЫ 

Расскажем кратко о небольших усовершенствованиях, облег¬ 
чающих жизнь автолюбителям. 

1. Мототелефон (туристический транзисторный усилитель НЧ 
с пьезоэлектрическим микрофоном и электромагнитным телефоном), 
облегчающий разговор водителя мотоцикла с пассажиром. 

2. Радионаушник (простой радиоприемник с выходом на теле¬ 
фон для водителя мотоцикла) для увеличения комфорта. 

3. Автостоп (инерционный ртутный выключатель), включающий 
автоматически лампы стоп-сигнала при торможении (рис. 12.41) 
передним тормозом. Капля ртути, скользящая по трубке вперед, 
соединяет замыкающий контакт цепи стоп-сигнал. 

4. Зуммер, расположенный в задней части кузова, включается 
при движении автомобиля задним ходом и таким образом предосте¬ 
регает детей, играющих во дворах. 

5. Световой указатель поворотов, размещенный на шлеме или 
перчатках мотоциклиста. 

6. Управление зеркалом заднего вида на левом крыле. Для этой 
цели можно использовать электропривод (электромагнит или микро- 
электродвигатель) или механическую передачу (гибкий вал и чер¬ 
вячная пара). 

7. Звуковой сигнал, предупреждающий о превышении допусти¬ 
мой скорости. В нем используется фотореле или магнитный датчик. 
Следует предвидеть возможность регулирования величины контро¬ 
лируемой скорости. 

8. Кое-что для велосипедистов. 

Велосипедная фара с питанием от генератора при медленной 
езде светит слабо. Если же к контактам лампы подключить обычный 
или электролитический конденсатор емкостью 12 мкФ, то рефлектор 
некоторое время будет светить ярко. Достаточно только вначале 
быстро проехать несколько метров, а затем можно ехать медленно. 

9. Борьба с шумом. Всеобщая борьба с шумом, так опасным для 
здоровья человека, требует-также участия владельцев автомобилей 
и мотоциклов. Во многих странах приняты законы, устанавливаю¬ 
щие допустимые уровни шума. Так, в Англии для двигателей с ра¬ 




бочим объемом более 50 см 3 допусти¬ 
мый уровень шума не должен превы¬ 
шать 77 дБ, для мотоциклов с объе¬ 
мом двигателя свыше 125 см 3 82 дБ, 
для грузовых автомобилей 89 дБ. 

Уровень шума контролируют на от¬ 
крытой площадке с помощью микрофо¬ 
на, установленного на высоте не более 1,2 м над землей на расстоянии 
7,5 м от автомобиля. Ради интереса стоит измерить хотя бы ориен¬ 
тировочно уровень шума, источником которого является наш авто¬ 
мобиль. В случае превышения допустимого уровня от некоторой 
«части» шума можно избавиться, усовершенствовав глушители на 
выхлопных трубах или следя за их рабочим состоянием. Даже не¬ 
большие успехи в этом деле важны и необходимы. Ведь речь здесь 
идет о нашем здоровье. В этом нам поможет устройство, показан¬ 
ное на рис. 4.5, а. 

10. Стетоскоп-дефектоскоп, контролирующий работу двигателей 
и машин. В технике часто требуется акустический контроль для 
определения характера шума движущихся, соприкасающихся и 
вращающихся частей, а также для общей оценки работы двигателя. 
Исследование показало, что стетоскоп воспринимает не только 
звуки, но и другие механические колебания, вызываемые движением 
частей механизмов. Некоторые неисправности машин можно обна¬ 
ружить только при движении с помощью прибора, показанного на 
рис. 12.42, а. В качестве микрофона может служить телефон элек¬ 
тромагнитной системы (рис. 12.42, б). Можно применить чувствитель¬ 
ное контактное устройство (рис. 12.42, в), позволяющее обнару¬ 
живать шумы даже в подшипниках. Во время проверки игла или 
корпус контактного микрофона перемещается (мембраной вниз). 




Рис. 12.42. Стетоскоп-дефектоскоп*. 
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прикасаясь к поверхности работающего механизма. По наибольшему | 
уровню шумов можно обнаружить место их возникновения. 

Если добавить цепь ЬС (см., например, табл. 4.1), получим ра¬ 
диоприемник, подключение динамического микрофона даст нам до¬ 
машний телефон, а, присоединив катушку (1000 витков провода ПЭВ 
0,1, намотанных на ферритовом стержне), получим телефонную 
приставку. 

А вот еще несколько тем для экспериментальных работ. Это мо¬ 
дели уже существующих устройств, стоит попытаться сделать их 
действующими. Техника завтрашнего дня увлекает. 

11. Лазер, установленный в автомобиле, увеличивает безопас¬ 
ность поездок, обнаруживая преграды на дороге на расстоянии 
100... 120 м, и производит автоматическое торможение, определяя 
заранее тормозной путь при данной скорости автомобиля. Лазер 
может служить для измерения скорости автомобиля, для обнаруже¬ 
ния скольжения и предотвращения заноса (путем сравнения измеряе¬ 
мой скорости и скорости вращения колес), для связи между автомо¬ 
билями и автоматического открывания ворот гаража. 

12. Лазерный или радиолокационный дальномер, работающий 
совместно с небольшим вычислительным устройством, контролирует 
скорость автомобиля. В зависимости от интенсивности движения из 
руля выдвигаются контактные датчики, которых касаются пальцы 
водителя. 

13. Индукционный детектор, составленный из двух катушек, 
размещенных с боков под передним бампером, сигнализирует водите¬ 
лю (если он едет в тумане или при снегопаде) о положении автомоби¬ 
ля на дороге (можно применять лишь при условии, что по обеим 
сторонам дороги параллельно ей заложены два обычных кабеля 
переменного тока). Эти кабели используются как направляющие для 
автомобилей. Если автомобиль отклонится от трассы кабеля, ука¬ 
затель на панели приборов отклонится влево или вправо. 

14. Фотоэлектрический детектор, состоящий из рефлектора, ус¬ 
тановленного в центре передней части автомобиля и направленного 
вниз, и двух боковых светочувствительных элементов, облегчает 
управление автомобилем на горных извилистых дорогах. Рефлектор 
освещает белые полосы (линии безопасности), нанесенные посредине 
шоссе, а отраженные лучи падают на фотоэлементы. Отклонение 
в сторону от трассы вызывает неравномерное освещение светочувст¬ 
вительных элементов, стрелка указателя при этом отклоняется влево 
или вправо. Разрывы в линии могут использоваться для дополни¬ 
тельной сигнализации, предположим звуковой. 

15. Управляющий кабель. Это специальный кабель, уложенный 

под покрытием шоссе, по которому едет автомобиль, имеющий спе¬ 
циальный датчик. Сигналы — это импульсы переменного тока час¬ 
тотой около 20 кГц. Благодаря им можно на расстоянии регулировать I 

скорость автомобиля без участия водителя. Автомобиль при движе- [ 

нии автоматически удерживается над управляющим кабелем в ре- , 

зультате сравнения показаний индукционных датчиков. Таким об¬ 
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разом, для управления движением автомашин на определенных 
участках шоссе можно использовать электронное вычислительное 
устройство. 

16. Автоматический регулятор скорости. Под проезжей частью 
дороги размещаются последовательно постоянные магниты, а в зад¬ 
ней части автомобиля магнитный датчик. В зависимости от числа 
магнитов и расположения их полюсов (север или юг) автомобиль ав¬ 
томатически увеличивает скорость движения или тормозит. 

17. Устройство, облегчающее въезд в гараж, работающее на 
фотоэлектрическом принципе (белая полоска на проезжей части и 
светочувствительные датчики) или на индукционном (кабель пе¬ 
ременного тока и индукционные датчики). 

18. Биоэлектрические тормоза (о том, как они работают, говорит¬ 
ся в § 15.1). 

19. Указатели поворотов. Добавив к электронной лампе-вспышке 
(рис. 10.7, а и 10.8, б) импульсную лампу и переключатель, получим 
указатель поворотов, пригодный для спасательных автомашин и 
спортивных моторных лодок. Интенсивность вспышек обеспечивает 
видимость днем на расстоянии до 1,5.. 2 км. Интервалы между 
вспышками, регулируемые переменным резистором, не менее 1 с. 
Лампы-вспышки размещают в корпусах с рефлекторами, например, 
на бортах лодок. Наружные соединительные провода представляют 
собой осветительный шнур в резиновой изоляции. 

12.5. МАШИНА ПРИНИМАЕТ ЭКЗАМЕН ПО ПРАВИЛАМ 
ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

На макете нанесены тротуары, пешеходные переходы, трамвай¬ 
ные линии и т. п. (рис. 12.43). Экзамен начинается с выбора вопроса 
путем жеребьевки. Всего вопросов 16. 

Вопрос выбирается путем замыкания любого из выключателей 
В1... В16. Выключатели размещают так, чтобы не было ясно, какой 



Рис. 12.43. Машина-экзамеиатор: 

а — принципиальная электрическая схема; б — общий вид макета. 
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из них относится к тому или иному вопросу. Вопросы расположены 
в четырех таблицах, каждая из которых содержит четыре вопроса. 

В момент замыкания выключателя загорается желтый свет, и 
одновременно лампа {Л1... Л16) покажет, на какой из вопросов 
следует ответить. Кнопки ответов К,н1.. Кніб размещены на макете 
перекрестка. Красный свет {Л17) и включение звукового сигнала 
означают, что ответ неправильный. После каждого ответа выклю¬ 
чатель ( В1 ... В16) нужно вернуть в первоначальное положение. 

В программе экзамена могут быть вопросы, требующие ответа типа 
«да — нет», «хорошо — плохо», если требуется оценить ситуацию 
на макете 

Машину-экзаменатор можно усовершенствовать, добавив счет¬ 
чик правильных и неправильных ответов. Он будет «ставить» окон¬ 
чательную оценку. 


© 


КИБЕРНЕТИКА ДЛЯ ЛЮБИТЕЛЕЙ 


Кибернетика родилась в 1948 г. Она сразу вторглась во многие 
отрасли знаний. Причина довольно проста: кибернетика находит¬ 
ся на стыке механики, электротехники, физики, биологии, гумани¬ 
тарных наук, экономики и т. д. Кибернетика — это наука об управ¬ 
лении. Она занимается обобщением законов, определяющих про¬ 
цессы управления и связи в любых функциональных структурах, 
живых организмах, машинах и в объединенных системах «человек — 
машина». В каждом процессе управления главную роль играет пере¬ 
дача и преобразование информации (сигналов, команд, сведений 
и т. д.). Поэтому кибернетика — это прежде всего наука о способах 
приема, передачи, накопления, преобразования и использования 
информации в живых организмах, машинах и системах «человек— 
машина». 

13.1. ВВЕДЕНИЕ В ЗНАКОМСТВО С ЖИВЫМИ ИГРУШКАМИ 

Кибернетика считает, что любые машины, спроектированные 
человеком, а также функциональные и организационные системы, 
созданные им, действуют по тем же самым законам, что и живые ор¬ 
ганизмы. Прежде всего это касается процессов управления и связи. 
Однако не только их. Особое внимание уделяется моделированию 
поведения живых организмов. Многие действия автоматов, скажем, 
принятие решения, способность к анализу, поиск нужной информа¬ 
ции при использовании памяти — имитируют работу человека-опе- 
ратора. Наметились два направления в моделировании поведения 
живых организмов: с помощью специального программирования 
цифровых ЭВМ и путем построения несложных автоматов, воспроиз¬ 
водящих некоторые функции живых организмов. 



Оказалось, что можно по¬ 
строить некое синтетическое жи¬ 
вотное. состоящее из несколь¬ 
ких устройств: датчиков, преоб¬ 
разователей информации и ис¬ 
полнительных механизмов. Мно¬ 
го таких устройств уже сконст¬ 
руировано и конструируется лю¬ 
бителями для развлечений, а 
учеными — для решения ряда 
важнейших вопросов. 

Не будем останавливаться наавтоматах с часовыми механизмами, 
известных уже в XVII в,, удивительных механических игрушках 
XVIII в.: мурлыкающих котах, качающиеся головы которых повер¬ 
нуты в направлении огня в камине, искусственных утках (рис. 13.1), 
куклах в рост человека, рисующих или играющих на органе. Зай¬ 
мемся более интересными работами последнего периода, в основе 
которых лежит принцип обратной связи. 

В тридцатые годы большой популярностью пользовалась иг¬ 
рушка с пружинным двигателем — механический майский жук. 
После завода пружины жук двигался по столу, а его хоботок легко 
скользил по поверхности. Когда игрушка подходила к краю 
стола, хоботок опускался и жук менял направление и двигался 
параллельно краю стола, вызывая удивление среди наблюдателей. 
Механизм был очень несложный и просто реагировал вышеописан¬ 
ным способом на один и тот же сигнал—опускал хоботок. Так же был 
устроен маленький заводной автомобильчик, который, подъезжая 
к краю стола, сейчас же давал задний ход и сворачивал (всегда 
в одну и ту же сторону). 

В 1935 г. в Ленинграде состоялся Всемирный конгресс физиоло¬ 
гов, которым руководил великий русский ученый И. П. Павлов. 
Для этого конгресса советские инженеры под руководством профес¬ 
сора Бабата сконструировали электромеханическую собаку с услов¬ 
ным и безусловным рефлексами. Если собаку тянули за ухо, она на¬ 
чинала скулить, а если гладили по спине, — виляла хвостом. Эго 
были безусловные рефлексы. Если собаку ласкали и одновременно 
свистели, то после проведения нескольких таких опытов она начина¬ 
ла вилять хвостом, едва заслышав свист. Поведение собаки зависело 
от того, «хорошо» или «плохо» с ней обращались перед опытом, т. е. 
ласкали или тянули за ухо: она либо виляла хвостом, либо скулила. 
Это уже были условные рефлексы. 

Однако действительно настоящие кибернетические игрушки и 
модели появились только после второй мировой войны, с момента 
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создания в Англии в 1948 г. доктором Греем Уолтером электронной 
черепахи. Первые черепахи (рис. 13.2, а) были миниатюрными дви¬ 
жущимися колесными механизмами с двумя микроэлектродвигате¬ 
лями (сообщающим движение и управляющим). Кроме источников 
питания, черепаха имела фотоэлектрический датчик, чувствительный 
усйк, замыкающий электрические контакты, когда модель наты¬ 
калась на преграду, несколько реле и сигнальную лампу. Несмот¬ 
ря на простоту конструкции, эти черепахи были не только забавны, 
но и поучительны. 

В темноте или при слабом свете их движения были неорганизо¬ 
ванными; они как будто что-то искали. Натыкаясь на препятствие, 
они сворачивали в сторону, пытаясь его обойти. При появлении 
достаточно интенсивного источника света черепахи двигались прямо 
на него. Приблизившись к свету, черепахи немного отступали и об¬ 
ходили вокруг источника света, отыскивая для себя наиболее удоб¬ 
ное положение, и затем сохраняли его. При двух одинаковых ис¬ 
точниках света черепахи метались от одного к другому, словно не 
могли решиться на выбор. 

Две черепахи «видели» друг друга, «узнавали» друг друга(по 
зажженной сигнальной лампе) и двигались навстречу друг другу. 
Мало того, черепаха «видела» и «узнавала» себя в зеркале и т. д. 
В зависимости от напряжения питания или регулировки глубины 
обратной связи черепаха была «сонной» или «бодрой» (рис. 13.2, б). 

Вскоре после этого появился целый «электронный зоопарк» — 
белки, мыши и еще более совершенные черепахи. Они были чувст¬ 
вительны не только к свету, но и к звуку и электрическому полю. 
Одной из них была черепаха Грея Уолтера «Кора» (Сога), обладав¬ 
шая условными рефлексами. Программа реакций черепах дана 
в табл. 13.1. Раздражители перечислены в порядке нарастания их 
интенсивности (сильнее всех действует свет). Об условном рефлексе 





Таблица 13.1 


Программа реакций черепахи «Кора 


Воздействие 

(аккумул 

ятор разряжен) | 

Черепаха «сыта» 

Темнота 

Движение 

вперед — поворот,! 

Движение назад.— поворот. 

{слабый рас- 

движение вг 

іеред — поворот и 

движение назад — поворот (по- 

сеянный 

т. д. (поиск источника света — 

иск источника света — «кор- 

свет) 

цели) 


мушки») 

Свет 

Движение 

вперед (нахожде- 

Движение назад и т. д. (на- 


ние источник, 

а света — цели) 

хождение источника света — 
«кормушки») 

Встреча с 

Движение 

назад — поворот. 

Движение вперед — поворот. 

препятст¬ 

; движение і 

вперед в поиске 

движение назад — поиск и на¬ 

вием 

источника св 


хождение «кормушки» 

Звук (одно¬ 

Все ѵстрой 

ства выключаются 

Все устройства выключаются 

кратный СВИ- 

на 10 с 


на 10 с 

^ (серия 


<ацал отключается 

Звуковой канал отключается 

свистов) 

на 30'с 


на 30 с 


мы расскажем подробнее при описании других черепах; «кормуш¬ 
ка» — это выпрямителѣ' Для заряда аккумулятора. 

Белка, сконструированная двумя учениками средней школы 
под руководством Э. Беркли, лучше всего свидетельствует о трудно¬ 
сти работ такого рода. Она также представляла собой движущую¬ 
ся модель с микроэлектродвнгателем, но с более сложным внутрен¬ 
ним устройством. Белка была «обучена»: она собирала с пола свобод¬ 
но разбросанные белые шарики («орехи») и складывала их в опре¬ 
деленное место (в «гнезде»). Она (рис. 13.3, а) имела фотоэлементы, 
две лапки, которые раскрывались и соединялись на уровне пола, 
образуя тем самым своеобразную корзиночку. Сзади у зверька был 
металлический хвостик, касающийся пола. Один фотоэлемент реа¬ 
гировал только на цвет шарика, а другой (с фильтром) — на свет, 
испускаемый осветительной лампой, расположенной в «гнезде». 
Еще два чувствительных элемента — электромеханические контак¬ 
ты: первый — внутри лапок («корзиночка»), замыкающийся при на¬ 
хождении мячика, второй — хвост. Белка не имела системы услов¬ 
ных рефлексов. Программа ее действий была следующей: поиск мя¬ 
чика белого цвета, поиск источника мигающего света, движение в на¬ 
правлении мячика белого цвета, движение в направлении источника 
мигающего света, нахождение мячика (соединение лапок), выпуска¬ 
ние мячика (раскрытие лапок). 

Вот как играли с этой искусственной белкой. Большое пустое 
помещение освещалось обычными лампами. По,полу разбрасывали 
белые шарики, а в одном из углов ставили металлическую пластин¬ 
ку, освещаемую лампой (беличье «гнездо»). Белка сначала осущест¬ 
вляла случайный поиск, пока в поле зрения ее фотоэлемента не попа¬ 
дал белый шарик. Тогда белка приближалась к нему, раскрывала 
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Т лепки, останавливалась и снова соединяла лапки, хватая мячик. 
Язычок, находящийся между лапками, давал знать белке, что она 
уже держит в лапках искомую добычу. Теперь включался другой 
фотоэлемент, и белка начинала искать гнездо. А так как оно было 
Нросвещено мигающим светом, отличающимся от нормального освеще¬ 
ния помещения, электрический фильтр позволял белке найти нуж¬ 
ное направленію. Зверюшка подъезжала к гнезду, вползала на метал¬ 
лическую пластину и останавливалась, потому что замыкание кон¬ 
тактов хвост — пластина давало белке знать, что она уже дома. 
Белка разводила лапки, выпуская мячик, и снова отправлялась на 
поиски следующей добычи. 

г‘ Сконструированная в 1953 г. Дж. Кубановым черепаха «Ти¬ 
моти» была предназначена в качестве игрушки для дочери конструк¬ 
тора «Тимоти» реагировала на световые возбудители, вызываемые 
миганием света с различной частотой. Черепаха могла «играть» 
(поиски источника света) или «искать пищу» (поиск гнезда контакт¬ 
ного устройства выпрямителя, заряжающего аккумуляторы чере¬ 
пахи и обозначенного мигающей электролампой). Переход от «игры» 
к «поиску пищи» наступал после того, как конденсатор системы па¬ 
мяти черепахи, заряженный во время «кормления», разряжался до 
напряжения примерно 2 В. Это вызывало изменение условий работы 
электронной схемы черепахи, которая с этого момента становилась 
чувствительной к колебаниям тока, возбуждаемого в фотоэлементах. 
Другой интересной особенностью «Тимоти» было умение сравнивать 
частоту миганий отдельных источников света с частотой освещения 
«кормушки». Здесь применялась система фильтров, выделяющих 
заданные частоты. 

Подобным игрушкам придают также облик других зверей, 
В Электротехническом институте связи в Ленинграде была сконст¬ 
руирована собака, служившая для исследований условных рефлек¬ 
сов Собака реагировала на «еду» — свет, падающий на светочув 
ствительный элемент, который находился в голове животного. Воз 
будителем условного рефлекса было механическое нажатие на хвост 
собаки. 

В 1955 г. Эйхлер сделал в Венской Высшей технической школе 
свою дипломную работу — электронную черепаху (рис. 13.3, б). 
Черепаха реагировала на три вида раздражителей: свет, звук, при- 
і косновение. В ответ на эти раздражители зажигалась небольшая 
лампочка, размещенная в черепахе. Черепаха имела также механи- 
ческое устройство, программирующее ее движение в процессе поис¬ 
ка источника света — движение по прямой и повороты с малым ра* 


Рис. ІЗ.З. Кибернетические зверюшки: 

а — белка Беркли (Е. Бегкеіеу) без корпуса, б — черепаха Эйхлера 
репаха «Тортилла-2»' (без корпуса), г — черепаха «Сиреі», д — чер 
также рис. 13,7), е — черепаха «Омега» (ФРГ) на гусеничном хот 
скиіі робот «Зверюшка», не уступающая по «сообразительности» і 




диусом разворота. Черепаха следующим образом реагировала на 
раздражители: 


Раздражитель 

Темнота (слабый рассеянный свет) 
Свет (умеренный) 

Звук 

Ослепление (сильный свет) 
Прикосновение 


Реакция 

Движение поиска 
Приближение к источнику света 
Приостановка 

Удаление от источника света 
Обходное движение (отход от пре¬ 
пятствия с последующим разворотом) 


Раздражители перечислены в последовательности нарастания их 
интенсивности. Если одновременно появлялось несколько раздра¬ 
жителей, черепаха реагировала только на самый сильный из них. 
Таким образом, черепаха, приближаясь к источнику света, при стол¬ 
кновении с преградой должна была ее миновать даже тогда, когда 
источник света действовал в течение всего времени движения. 

Черепаха передвигалась на трех колесах. Электродвигатель при¬ 
водил в движение левое заднее колесо. Переднее колесо, управляе¬ 
мое электромагнитами, имело только две позиции — прямо и пово¬ 
рот на 60°. Питание устройства осуществлялось от аккумулятора 
с напряжением 6 В. В качестве чувствительных элементов использо¬ 
вались: селеновый фотоэлемент, угольный микрофон и механиче¬ 
ский контакт, эластично связанный с корпусом черепахи. 

Одновременное воздействие двух раздражителей (касание и звук) 
вызывало возникновение условного рефлекса. В качестве элементов 
памяти применялись термисторы с добавочной теплоизоляцией, 
чтобы удлинить время действия рефлекса. Названные элементы 
конструкции мы рассмотрим при подробном описании конструкций 
электронных черепах. 

Очень интересны электронные черепахи «Тортилла-1» и «Тор- 
тилла-2» (рис. 13.3, в), построенные в Институте электротехники 
АН УССР. «Тортилла-1-» имела один фотоэлемент и находила самый 
сильный источник света, двигаясь по ломаной траектории. Черепаха 
реагировала также на звуковой сигнал с частотой 9 кГц (застывая 
неподвижно), а также объезжала препятствия. «Тортилла-2» имела 
два фотоэлемента, ориентированные относительно друг друга под 
малым углом, что позволяло ей отыскивать источник света без до¬ 
полнительных поисковых движений. Обе черепахи были сконструи¬ 
рованы с применением электронных ламп и реагировали на свет 
лампы накаливания мощностью 25 Вт с расстояния до 3 м. 

Во Франции Д. Дюкро сконструировал электронную лису, кото¬ 
рая выполняла почти те же функции, что и описанные выше чере¬ 
пахи. 

Другого рода автоматической игрушкой была «мышь в лабирин¬ 
те», созданная в 1951 г. американским математиком и инженером 
К. Шэнноном. В мышь был вмонтирован постоянный магнит длиной 
несколько сантиметров в пластмассовом корпусе (рис. 13.4, а). 

Мышь передвигалась на трех колесиках по квадратной металли¬ 
ческой пластине, разделенной на 25 одинаковых квадратов, под 
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с помощью электродвигателей, управляемых системой логиче¬ 
ских элементов из 59 реле. 


І На границах квадратов могли быть установлены алюминиевые 
перегородки, образующие лабиринт (рис. 13.4, а, /). 

В одном из квадратов размещали приманку из мягкой стали 
(«кусок сала»), добраться до которой было целью мыши, которую 
могли запустить из любого квадрата. И тогда начинали происходить 
удивительные вещи. Механизм (под столом) проводил мышь всле¬ 
пую к соседнему квадрату по вертикальному или горизонтальному 
направлению. Решение о направлении движения принимало уст¬ 
ройство, действие которого имитировало случайный процесс. 
Мышь имела два контакта (спереди и слева). В соответствии с про¬ 
граммой она двигалась все время прямо, касаясь стенки лабирин¬ 
та левым контактом. Если мышь теряла контакт со стенкой, то сво¬ 
рачивала влево и двигалась снова по прямой, пока не касалась 
прегр.ады передним контактом. Тогда она сворачивала вправо, 
двигалась по прямой, касалась левым контактом стенки ит.д. Путь 
мыши регистрировался с помощью релейного запоминающего устрой¬ 
ства, и если она входила и затем выходила из какого-либо ко¬ 
ридора, то это свидетельствовало, что «приманки» в квадрате нет. 
Вход в этот квадрат блокировался. 

В конце концов совершенно случайно мышь добиралась до цели 
своего путешествия. Тогда все замыкающие контакты реле остава¬ 
лись в замкнутом состоянии и исследованная мышью часть лабирин¬ 
та запоминалась устройством. Если теперь повторно мышь впускали 
в лабиринт, то она вела себя совершенно по-другому. Она уже не 
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блуждала беспорядочно в той части лабиринта, которая была уже 
исследована, она шла к цели по кратчайшему пути. Если мышь 
запускали с места, где она еще не была, то сна снова начинала блуж¬ 
дать, пока не попадала в уже известный ей квадрат и оттуда сразу 
же пробиралась по кратчайшему пути к «приманке». Таким образом, 
мышь как бы училась. 

Можно добавить, что действительной целью этих экспериментов 
было важное техническое исследование возможностей создания та¬ 
кой системы переключения телефонных линий, которая автомати¬ 
чески выбирала бы самые короткие пути соединения (предположим, 
на междугородних линиях), в зависимости от загрузки кабелей. 

Схема простого лабиринта изображена на рис. 13.5. 

Сегодня известны значительно более совершенные устройства ла¬ 
биринтов, построенные в Англии («мышь» в двух лабиринтах) и США, 
однако мы не дадим их описаний, учитывая невозможность повторе¬ 
ния их конструкций в любительских условиях. Добавим еще, что 
методы создания «обучающихся» моделей по типу черепах, умеющих 
обходить преграды и «приспосабливающихся» к определенным 
условиям, решаются и будут в дальнейшем решаться в области 
автоматизации транспортных средств. Здесь можно назвать модель 
автоматически управляемого автобуса, созданную в одном из ле¬ 
нинградских институтов. Модель объезжает все преграды, подчи- 
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няясь сигналам светофоров, реагирует на свистки милиционера 
и т. д. О других моделях этого типа говорится в § 13.3 (рис. 13.20). 

Большие перспективы имеет моделирование процессов поведения 
простых моделей (например, черепах) с помощью ЭВМ. Имеются 
также групповые модели, например, с «вожаком», который имеет 
более тонкую организацию, чем остальные члены группы. 

Много самодельных автоматов, которые могут приспосабливать¬ 
ся к различным условиям, создали в последние годы ученые физи¬ 
ческой лаборатории Университета Дж. Гопкинса в США. Семейство 
таких автоматов началось с робота, названного «Фердинандом». 
Другое, значительно более совершенное поколение роботов пред¬ 
ставляет «Зверюшка». Такое шуточное название дали конструкторы 
усовершенствованному варианту прототипа (рис. 13.3, ж). Основ¬ 
ным элементом автомата является электронное устройство, подоб¬ 
ное применяемым в цифровых ЭВМ. Миниатюрные органы чувств, 
размещенные в голове игрушки, служат для поиска электрических 
розеток на стене. Как только «Зверюшка» почувствует «голод», 
она сама подключается к розетке и не отключается до тех пор, пока 
не зарядит свои аккумуляторы. Затем она снова гуляет по коридо¬ 
рам, входит в рабочие помещения и двигается очень уверенно. «Зве¬ 
рюшка» имеет систему звуковой локации, которая позволяет ей об¬ 
наруживать предметы благодаря отражению от них звука. 

Самым большим препятствием для модели являются лестницы. 
Чтобы можно было почувствовать ступеньки, конструкторы укрепи¬ 
ли на шасси «Зверюшки» датчики. Если модель приближается к лест¬ 
нице, первый датчик, который попадает в пустое пространство, сиг¬ 
нализирует об опасности. «Зверюшка» мгновенно останавливается 
и затем поворачивает. Через определенное время автомат отдыхает. 
Сигналы, вызывающие «дремоту» и «пробуждение», поступают из 
запоминающего устройства. Если на голову «Зверюшки» набросить 
металлическую сетку, она пытается освободиться от нее: сначала 
трясет головой, а если это не дало результата, отказывается от этого 
действия и начинает выполнять другие. «Фердинанд» и «Зверюш¬ 
ка» являются, по мнению их создателей, прототипами роботов, 
которые могут оказать помощь человеку при исследовании глубин 
моря или труднодоступных поверхностей Земли, других планет 
и т. п. 

В Институте физики и медицины в ЧССР было создано устройст¬ 
во — голова собаки, которая сама поднималась и поворачивалась 
в направлении источника света. Удаление белой лампы и включе- 
ни цветной и приближение к собаке «пищи» (кусок металла) вызыва¬ 
ло символическое выделение слюны, как и в классическом экспери¬ 
менте Павлова с условным рефлексом. Когда после многих повторе¬ 
ний этих действий убирали «еду», достаточно было зажечь цветную 
лампу, чтобы у «собаки» начала выделяться «слюна». Таким образом, 
у модели был создан условный рефлекс. 

Кибернетические модели черепах и мышей были также построе¬ 
ны в Институте автоматики и телемеханики АН СССР и в других 
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научных учреждениях СССР. Наиболее известна «Черепашка» с пи¬ 
танием по проводам (рис. 13.16, б). Однако о ней речь пойдет ниже. 

У меня была возможность близко познакомиться с богатым собра¬ 
нием Политехнического музея в Москве. В одном из больших залов 
находилась дверь с надписью «Отдел основ автоматики и телеме¬ 
ханики». Лестница вела вниз в небольшой зал с экспонатами из об¬ 
ласти «вечных двигателей», где находилось также несколько авто¬ 
матов средневековья, а также поблескивающий металлом и разно¬ 
цветной пластмассой робот величиной со взрослого человека. От¬ 
сюда вход вел в другой зал, стены которого были сплошь покрыты 
мозаикой различных схем и макетов. На первый взгляд, ничего осо¬ 
бенного. Но вот в зал вошла группа школьников с учителем. 

Приветствовать группу немедленно двинулся робот. Он прибли¬ 
зился к экскурсантам и... начал говорить. Он прочел лекцию об 
автоматике и телемеханике, об их значении для современной техники, 
и, пригласив всех посетить залы музея, вернулся на свое место. За¬ 
тем в качестве экскурсовода выступил молодой инженер, который 
развил тему, начатую роботом. Экскурсанты услышали о срдневе- 
ковых автоматах и вечных двигателях (один из них — воздушно¬ 
жидкостный — был построен в 1953 г.). Мы узнали также о бес¬ 
плодности попыток создания вечного двигателя, которые иногда 
считались верхом изобретательности, лишенной, однако практи¬ 
ческой ценности 

Затем экекурсовбд начал рассказ об основах автоматики, ил-, 
люстрируя его действующими макетами. Мы увидели все виды чув¬ 
ствительных элементов, реле, преобразователей, типовых схем конт¬ 
роля и сложных автоматических и телемеханических систем. Экс¬ 
курсовод подходил к различным наглядным таблицам. Он касался 
их указкой — и электрическая схема оживала: возникали разно¬ 
цветные линии, показывающие путь тока, механизмы начинали ра¬ 
ботать и т. д. Среди этих экспонатов были также квантовые генера¬ 
торы и усилители. У стены была видна небольшая площадка, а на 
ней железная дорога и маленький электровоз, какие можно видеть 
в магазинах игрушек Экскурсовод надел на правую руку браслет 
с электродами и подключил провода к небольшому устройству, затем 
поднял руку. Легкое движение кисти вперед — электровоз трогается 
с места, ладонь согнута — электровоз увеличивает скорость, ладонь 
выпрямляется — электровоз тормозит. На крышке «черного ящика» 
был выложен ряд сложных трасс полосками из оргстекла. Это очень 
напоминало контрольный пульт автоматической блокировки на 
железной дороге, но которой дежурный диспетчер следит за движе¬ 
нием поездов. Полоски стекла — «рельсы», молочно-белые лампы — 
«станции». 

ц Наш экскурсовод установил переключатель на одной из 25 стан¬ 
ций,'а затем включил устройство. Световой сигнал побежал по ла¬ 
биринтам линий, не минуя ни одного тупика этого отрезка трассы, 
в одном направлении. Затем он вернулся в начальный пункт и от¬ 
правился другой дорогой в поисках пути к «станции назначения», 
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выбранной переключателем. Если теперь повторно нажимали кнопку 
пуска, то все лампы гасли, в световой сигнал бежал к цели, но уже 
по наикратчайшему пути. Так автомат не только сам находил нуж¬ 
ную дорогу, но даже некоторое время хорошо ее «помнил». Это 
гример машины, которая может «учиться». Политехнический музей 
в Москве имеет также прекрасное собрание кибернетических чере¬ 
пах, белок и других электронных созданий. Они реагируют на свет 
и звук. 

Однако наиболее оригинальным экспонатом является электрон¬ 
ный информатор. Он имеет вид обычного робота и умеет безошибочно 
отвечать на любой из пятисот вопросов. После задания вопроса ро¬ 
бот «соображает» две-три секунды и затем дает словесный ответ с до¬ 
бавлением изображений предметов, о которых идет речь. Этот ро¬ 
бот — уже не просто эффективная игрушка. На железнодорожных 
вокзалах ив аэропортах такой автомат успешно заменит целый штат 
работников. В больших универмагах, научных учреждениях, музеях, 
библиотеках подобный информатор, «зная», что и где находится, 
также будет очень полезен. 

Как сконструированы эти интересные и часто уникальные уст¬ 
ройства? Заглянем на минутку внутрь. 

Робот-экскурсовод. Он описан в гл. 14 (рис, 14.1, к, 14.5). Следует 
только добавить, что экскурсанты, как правило, обязательно бла¬ 
годарят управляемого робота-экскурсовода, восхищенные его при¬ 
ветливостью и глубокими знаниями. 

Обслуживание таблиц, макетов, приспособлений. Экскурсовод 
пользуется указкой, на которой имеется ряд кнопок. Эта указка 
соединена проводами с большим программирующим устройством. 
Программирование (перед началом осмотра) осуществляется с пульта 
управления, программирование в ходе экскурсии — с помощью 
кнопок на указке. 

Биоэлектрическое управление манипуляционной системой. Био¬ 
электрические импульсы, генерируемые мышцами, усиливаются 
транзисторным усилителем, который управляет переключением 
полярности источника питания железной дороги. Подробнее об этом 
сообщается в § 15,1 (рис. 15.3). При этом движения кисти и пальцев 
экскурсовода служат только для создания большего эффекта при 
демонстрации опыта. 

Электрический лабиринт (рис. 13.4, б). Устройство, в котором 
световой сигнал «узнает» и «помнит» дорогу к цели, было построено 
в лаборатории проф. М. Гаврилова. Внутри «черного ящика» скрыта 
достаточно сложная система реле. Реле, соединенные последователь¬ 
но, составляют цепочку, через все элементы которой проходит сиг¬ 
нал. Сигнал, попавший в «тупик», возвращается в исходную точку — 
иного пути проникновения в следующее ответвление нет. На обрат¬ 
ном пути сигнал вызывает срабатывание реле, отключающее участок 
пути, удлиняющий путь к цели. Так, сначала «узнавая», а затем 
«отключая» ошибочные отрезки пути, сигнал доходит до пункта 
назначения. При последующих включениях выбирается уже самая 
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короткая дорога. На крышке устройства находится световой указа¬ 
тель, показывающий, как долю устройство «помнит» исследован¬ 
ную трассу. 

Робот-информатор (ркс. 14.1, л). Сконструировал его инженер 
М. Александров. Каждый вопрос, на который робот может ответить, 
обозначен трехзначным числом. 

Программирование вопроса осуществляется набором трех цифр 
с помощью обычного телефонного диска. Серия импульсов от на¬ 
бранных двух первых цифр попадает в специальное электронное уст¬ 
ройство, где производится поиск необходимого ответа среди ответов, 
записанных на 20 дорожках магнитной ленты шириной 50 мм. На 
каждый ответ отводится около 15 с. Чтобы приготовить 500 ответов, 
потребовалось около 50 м ленты. При скорости продвижения маг¬ 
нитной ленты 2,5 см/с ширина полосы частот магнитофона не пре¬ 
восходит 2,5 кГц. Этого вполне достаточно для разборчивого вос¬ 
произведения ответа. 

Вторая и третья цифры числа вопроса позволяют найти нужную 
запись ответа. 500 изображений нанесены фотоспособом на 25 узких 
стеклянных пластинках, по 20 диапозитивов на каждой из них. 
Поиск нужного изображения основан на принципе автоматического 
телефонного селектора. Серия импульсов от набранной последней 
цифры заставляет подающее устройство передвинуть пластинку так, 
чтобы диапозитив был установлен перед проекционной лампой. 
Затем избражение проецируется на экран через ряд оптических 
линз. 

Робот — автоматический информатор — снабжен емкостным сиг¬ 
нализатором, который внешне похож на две штыревые антенны. 
Этот сигнализатор автоматически включает информатор, когда хотя 
бы один экскурсант находился вблизи робота. Робот объясняет, как 
надо пользоваться его услугами. 

Тематика вопросов, а скорее ответов, может быть произвольной. 
Один из вопросов, на которые робот отвечает: «Какую часть земного 
шара занимают моря и океаны?». 

Простую информационную машину можно увидеть на рис. 13.22 
и 13.23. Однако мы слишком углубились в мир кибернетических мо¬ 
делей. Правда, мы узнали еще одно практическое применение робо¬ 
тов для популяризации достижений науки и техники. Но вернемся 
снова к конструкциям кибернетических моделей и игрушек. 

Ряд таких «Кибермальчиков» и «Кибербэби» автор видел на меж¬ 
дународных выставках игрушек в Париже. Возможности этих игру¬ 
шек ограничивались «умением» реагировать на световой сигнал 
или звук (свисток). Этого было достаточно, чтобы привести публи¬ 
ку в восторг или удивить. 

Следует ожидать, что в недалеком будущем кибернетические иг¬ 
рушки будут наряду с телемеханическими игрушками так популяр¬ 
ны, как сегодня популярны электрические железные дороги и куклы 
с закрывающимися глазами. В последние годы кибернетические мо¬ 
дели и игрушки можно встретить на ежегодных выставках творчест- 
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ва радиолюбителей в СССР, на различных выставках в ГДР, Венг¬ 
рии и Румынии. Много кибернетических моделей построено также 
и в ПНР. Все началось в 1950 г., когда широкую известность бла¬ 
годаря прессе и телевидению нашла черепаха инж. А. Харланда 
(рис. 13.3, г) и собака «Азор», сконструированная автором этой 
книги (см. рис. 13.9). С тех пор в Польше создано несколько десят¬ 
ков электронных собак и несколько черепах, которые были показаны 
на различных выставках, в том числе на выставках творчества юных 
техников. Кибернетические игрушки и модели можно классифици¬ 
ровать следующим образом: лабиринт, электронная черепаха, ин¬ 
формационная машина, вычислительная машина, машина для число¬ 
вых игр и т. п. 

13.2. ЛАБИРИНТ 

Это действующая модель обучающейся машины типа «мышь 
в лабиринте» (рис. 13.4, б). Лабиринт содержит один вход и одиннад¬ 
цать тупиков. В каждом тупике имеется контактное гнездо — 
«приманка» для мыши, которую здесь заменяет луч света. 

Принцип действия. Замыкание переключателя «Запрос» и нажа¬ 
тие кнопки «Поиск» (рис. 13.5) приводит к тому, что луч света «обе¬ 
гает» все коридоры и тупики, пока не дойдет до того, где размещена 
«приманка». Поиск прекращается. Последний тупик остается осве¬ 
щенным. Если теперь разомкнем переключатель «Запрос», лампа по¬ 
гаснет, но в ячейке памяти останется информация о кратчайшем 
пути от входа до тупика с «приманкой». Время хранения информации 
в памяти составляет 30 с. В течение этого времени мышь может до¬ 
браться до «приманки», "Минуя ненужные тупики. Если в течение 
30 с машина не получит повторных запросов, она «забывает» уже изу¬ 
ченный путь, и все начинается снова. 

Если попытаться обмануть мышь и не разместить «приманку» 
ни в одном нз гнезд, то после команды «Поиск» световой луч обежит 
весь лабиринт и остановится. Одновременно зажжется надпись 
«Лабиринт пуст». В течение полминуты можно любое число раз замы¬ 
кать переключатель «Запрос», н, несмотря на это, световой луч ос¬ 
танется неподвижным. Только через 30 с гаснет контрольная лампа 
«Память», информирующая, что машина «забыла» об «обмане». 

Во время поиска пути до «приманки» световой луч задерживается 
на 2 с в каждом переходе. Когда путь «известен», ему достаточно пол¬ 
секунды, чтобы от входа добраться до «приманки». Зная дорогу, 
мышь бежит быстрее. 

Устройство состоит из реле времени (запоминающего устройства), 
лабиринта с лампами и управляющего мультивибратора. Поиск 
«приманки» ведется с помощью телефонного селектора (искателя). 
Он переключается с частотой 0,5 Гц при поиске и значительно бы¬ 
стрее при повторном пробеге известного пути. 

Детали и конструкция. Телефонный шаговый искатель с 27 кон¬ 
тактами, телефонные реле, например МТ60 с катушками (сопротнв- 


а — і > с и і ого, б — уп¬ 

рощенного (рис. 13.5). 

лением 700 Ом), лампы на¬ 
каливания 24... 36 В. Ис¬ 
точник питания — аккуму¬ 
лятор 24 В или сеть пере¬ 
менного тока (через выпря¬ 
митель). Если имеется ша¬ 
говый искатель, работаю¬ 
щий при напряжении 
6... 12 В, или обеспечено 
автономное питание, то все 
остальные элементы могут 
питаться от батареи 4,5... 
12 В. В этом случае подой¬ 
дут миниатюрные лампы 
накаливания 3,5 или 6,3 В. 

Лицевая панель лаби¬ 
ринта выполнена из фа¬ 
неры или пластмассы 

(рис. 13.6, б). Ее размеры 
250 X 250 мм или 150 X 
X 250 мм. Коридоры ла¬ 
биринта обычной формы (рис. 13.6, а) могут быть закрыты ма¬ 
товым оргстеклом или белой пластмассой. Можно просто подло¬ 
жить под прозрачное оргстекло кальку, на которой черной тушью 
нанесена схема лабиринта. Рядом с лицевой панелью лабиринта рас¬ 
положены выключатели и устройства сигнализации. Лампы «Ла¬ 
биринт пуст» можно соединить со звонком плп звуковым гене¬ 
ратором. 

Все устройство представляет собой небольшой чемоданчик. 
Его лицевая панель соединена проводами со стальными устройства¬ 
ми. Если нет в наличии 16 реле и шагового искателя на 27 контактов, 
следует уменьшить число коридоров и тупиков лабиринта, а тем 
самым и разветвлений световых дорожек. Если имеется достаточное 
количество реле и соответствующий шаговый искатель, то можно 
построить более сложный лабиринт. 

13.3. ЭЛЕКТРОННЫЕ ЧЕРЕПАХИ 

Искусственных черепах можно разделить на черепах с автоном¬ 
ным (собственным) источником электропитания и с электропитанием 
от сети или от внешнего источника. Черепахи могут также питаться 
за счет энергии электромагнитного поля высокой частоты. С точки 
зрения внутреннего устройства условно разделим черепах на 
простейших и с условным рефлексом. Кроме того, черепахи могут 
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быть чувствительными к свету, звуку, теплу, электромагнитному 
полю. Для их работы используют электронные или газоразрядные 
лампы, транзисторы, интегральные микросхемы. 

Прежде чем приступить к постройке электронной черепахи, 
следует составить как бы сценарий того, что мы хотим получить от на¬ 
шего творения. В основу можно положить более или менее упрощен¬ 
ную схему кибернетической белки (описанной в начале этого разде¬ 
ла) или какой-либо из электронных черепах. 

Дадим примеры кибернетических устройств типа электронной 
черепахи разных степеней трудности и конструктивных решений 
отдельных элементов. Разумеется, создавая новую электронную 
черепаху, можно эти элементы взаимозаменять, объединять или 
дополнять. 

1. Черепаха «Альфа». Это классический представитель упро¬ 
щенных черепах-игрушек. Представим себе, что кто-то крутит перед 
носом черепахи куском обычной белой бумаги, как бы дразня ее 
«приманкой». Достаточно теперь переставить хвост-переключатель 
черепахи, чтобы «Альфа» тут же поползла к «приманке». Она будет 
двигаться только тогда, когда на размещенные внутри головы чере¬ 
пахи фотоэлементы будет падать свет, но не прямой, а отраженный, 
например, от листа белой бумаги. Источником света является скры¬ 
тая в голове черепахи миниатюрная лампочка. Если листок быстро 
спрятать, черепаха сразу же остановится, ожидая момента, когда 
впереди или сбоку снова появится что-нибудь белое (рис. 13.7). 

«Альфа», поставленная на полосу бумаги, пойдет по ней, «при¬ 
нюхиваясь» по сторонам. Каждый раз, когда черепаха «захочет» 
соити с белой дорожки, один из фотоэлементов (левый или правый) 
не воспримет отраженного светового луча, автоматически затормо¬ 
зится переднее колесо (со стороны фотоэлемента, еще восприни¬ 
мающего отраженный бумажной лентой свет). Это вызовет поворот 
передней части тележки черепахи и черепаха повернет на трассе 
(рис. 13.7, в). ЕІерееечения трасс следует снабдить устройствами, 
прикрывающими одну из дорог куском черной бумаги в момент 
приближения «Альфы». Особенно эффектно выглядят прогулки чере¬ 
пахи в темноте, глаза можно сделать из прозрачных цветных бусин, 
освещенных изнутри дополнительной миниатюрной лампой. 

Обнаружитель света состоит из селеновых фотоэле¬ 
ментов. Можно также применить фотодиоды или фоторезисторы. 
Непосредственно управлять реле током от этих элементов нельзя — 
он слишком мал. Учитывая, что наша черепаха питается автономно 
постоянным током напряжением 4, 5... 6 В, а запас электроэнергии 
должен обеспечивать многочасовое применение игрушки, для осве¬ 
щения можно использовать ток не более 200 мА. Применение двух 
миниатюрных транзисторных усилителей постоянного тока позво¬ 
ляет игрушке двигаться по дорожке даже с частично заряженными 
батареями. Это увеличивает безотказность работы всего устройства. 

Система управления состоит из транзисторных 
усилителей. Применение реле с сопротивлением катушки больше 
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Рис. 13.7. Электронная черепаха «Альфа»: 

и 6 — голова черепахи, е — движение по трассе, г — принципиальная схема (Л«* пра* 
вый тормоз, Л — левый тормоз), д — электромагнитный тормоз из ферритового броневогд 
сердечника, отверстие которого служит подшипником оси колеса (для больших игрушек 
следует вклеить алюминиевую или латунную втулку), е — конструкция (оСозиачешіЯі 
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|о Кч.м іл желательно, если только ие применять поляризованные 
| реле с малым рабочим током. Удобнее всего применить реле с со- 
Бпротивлением катушек 150... 10 000 Ом, обращая внимание на то, 

[ чтобы ток коллекторов транзисторов не превышал 25... 35 мА. 

Исполнительный механизм состоит из электро- 
і двигателя постоянного тока 4,5 В/150... 200 мА, приводящего вдвиже- 
► ние через понижающий редуктор (50... 100 : 1) задние колеса чере¬ 
пахи и два электромагнитных тормоза передних колес. Электродвига- 
К тель должен развивать мощность, достаточную для преодоления 
силы торможения, и сообщать черепахе требуемую скорость дви- 
I жения. Расход тока при включении тормоза не должен превышать 
40... 50 мА. 

Конструкция (рис. 13.7, е) представляет собой трехколес¬ 
ную подвижную платформу, состоящую из двух частей — передней 
Г и задней. Передняя поворотная часть должна быть как можно более 
[ легкой и свободно поворачиваться вокруг своей вертикальной оси, 

I закрепленной в подшипниках. Следует обратить внимание на обес¬ 
печение минимального удельного давления передних колес, одинако¬ 
вых условий их работы. Одной из наиболее частых ошибок является 
неравномерное давление обоих колес на опору и даже зависание 
‘ одного из них в воздухе, что мешает правильному управлению 
черепахой. Основная масса оборудования, источники питания, реле 
и электродвигатель размещаются на задней части подвижной плат¬ 
формы. Здесь также нужно проследить за равномерной загрузкой 
осей ведущих колес, старательно уравновесить переднюю и заднюю 
части. Правильно сбалансированная черепаха должна иметь чуть 
более тяжелую «голову». 

Два ведущих колеса с резиновыми шинами, используемыми 
для моделей автомобилей, вращаются вместе с осью, на которую 
они насажены. 

При подаче напряжения 4...4,5 В сопротивление катушки эле¬ 
ктромагнитного тормоза должно составлять около 100 Ом, а ориен¬ 
тировочные размеры ее 10 X 15 мм. 

Электрические соединения черепахи должны быть выполнены 
многожильным монтажным проводом. Двухполюсный выключатель 
с удлиненной ручкой (в виде хвоста) располагается сзади. Раз¬ 
мещение важнейших частей черепахи показано на рис. 13,7, е. Го¬ 
лова и панцирь «Альфы» могут быть сделаны из пластмассы, баль- 
сового дерева или папье-маше. В последнем случае достаточна тол¬ 
щина панциря 10 мм. Лапы (также из бальсы или другого очень 
легкого материала) прикрепляются к передней подвижной части. 
Внутри головы, вблизи места соединения ее с шеей черепахи, ук¬ 
репляется патрон миниатюрной лампы и два фотоэлемента. Лампа 
с рефлектором должна освещать дорогу, а отраженный свет попа¬ 
дать на фотоэлементы (рис. 13.7, а). Если окажется, что ток в цени 
реле слишком слаб для его срабатывания, то следует так ориенти¬ 
ровать лампу, чтобы она освещала и фотоэлементы. В этом случае 
достаточно даже небольшого увеличения тока для срабатывания 


реле. Можно также применить многокаскадные усилители постоян¬ 
ного тока (УПТ). 

При монтаже селеновых элементов следует избегать паяных 
соединений, чтобы не повредить элементы. По этой же причине 
фотоэлементы лучше размещать на пластине из жести или фане¬ 
ры и прижимать плоскими пружинками из фосфористой бронзы 
(рис. 13.7, б), закреплять капелькой эпоксидной смолы или каким- 
либо клеем. 

Регулировка заключается прежде всего в подгонке и 
устранении люфтов и уменьшении механического сопротивления. 
Электродвигатель включенной черепахи (которую держат в руке) 
работать не должен. Только после того как «Альфа» будет поставле¬ 
на на белую дорожку, электродвигатель включится. Если белая 
дорожка осталась позади, то двигатель выключается и черепаха 
останавливается. Белая бумажная лента — трасса шириной 40... 
60 мм может быть заменена полоской светлой краски, нанесенной 
на темную бумагу или пленку. Это позволит ее свернуть и убрать. 

Опыт показал, что наибольшие трудности возникают при изготов¬ 
лении и регулировке электромагнитных тормозов. Правильная регу¬ 
лировка электромагнитных тормозов состоит в том, чтобы колесо 
вращалось в моменты торможения, что необходимо для поворота. 
Эти трудности могут быть устранены, например, с помощью приме¬ 
нения отдельных электродвигателей для боковых колес, включае¬ 
мых и выключаемых с помощью светочувствительных элементов 
(рис. 13.8). 

2. Электронный столик. Поведение сказочных чародеев: «Столик, 
накройся!» — теперь становится явью. При использовании сравни¬ 
тельно небольшого оборудования можно сконструировать авто¬ 
матический самоходный столик, который будет перевозить, предпо¬ 
ложим, блюда из кухни в комнату. Прототип такого столика 
(см, рис. 13.8) привозит кофе и пирожные. Столиком управляет луч 
света, как и черепахой «Альфа», но конструкции их различны. 

Трасса от кухни до комнаты представляет собой полоску белой 
бумаги или алюминиевой фольги шириной 50 мм. При хорошем нала¬ 
живании светочувствительных элементов достаточно провести на по¬ 
лу толстую линию мелом. На закруглениях пути она должна расши¬ 
ряться. Фотоэлементы могут быть селеновые, например, от старых 
экспонометров. Их следует закрыть козырьками, как показано на 
рис. 13.8, б. Система управления (рис. 13.8, в) работает так, что при 
отклонении от белой освещенной линии затемненный фотоэлемент 
тормозит одно из колес, вызывая поворот и возвращение столика 
на трассу. Каждое из колес имеет свой независимый электродвига¬ 
тель. Когда оба фотоэлемента освещены, работают оба электродвига¬ 
теля. Система управления не должна быть слишком чувствительной, 
ибо тогда столик будет скорее реагировать на блики света на полу, 
чем на свою трассу. 

Заднее колесо А не имеет двигателя. Оно может поворачиваться 
вокруг своей оси. Величину регулировки фотоэлементов Ф1 и Ф2 
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Движение 



следует подобрать опытным 


путем. 

После того как столик достигнет конца трассы, он сам останавли¬ 
вается и ждет, пока его повернут и пустят в обратную сторону. 
Наш «волшебный столик» можно усовершенствовать, добавив к нему 
систему дистанционного управления с помощью звука или света, 
что позволит в любой момент времени остановить столик или увести 
его с запрограммированной трассы, а затем вернуть на нее снова. 
Однако следует подчеркнуть, что это сопровождается техничес¬ 
кими трудностями. Микрофон даже с простейшим усилителем НЧ 
будет реагировать на шумный разговор, хлопки двери или даже 
на стук пишущей машинки. Поэтому в усилителе НЧ необходимо 
установить НЧ фильтр с добавочным шаговым искателем, который 
в позиции «выключено» передает управление фотоэлементам для 
движения по предусмотренной программе. 

В 1965 г. в ГДР построена действующая модель автоматического 
кара для внутризаводских перевозок, работающего по принципу, 
показанному на рис. 13.8. Электродвигатель мощностью 40 Вт (от 
автомобильного стеклоочистителя), источник питания кадмиево¬ 
никелевый аккумулятор (12 В/60 А • ч). Скорость движения 4 км/ч, 
радиус поворота 1,5 м, грузоподъемность 50 кг. Продолжительность 
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работы 6... 8 ч. Это — трехколесная тележка (переднее колесо пово¬ 
ротное) с датчиками соприкосновения и со световой и звуковой сиг¬ 
нализацией. 

3. Собаки «Азор» и «Супер Азор». Это довольно популярные 
в наше время кибернетические игрушки, похожие иа электронную 
черепаху. Их прототип был сконструирован в 1958 г. автором дан¬ 
ной книги совместно с А. Лончинским. «Азор» (см. рис. 13.9) в своем 
основном варианте управлялся светом и отличался очень простой 
конструкцией (рис. 13.10, б). Он имел более сложную конструкцию 
(датчики соприкосновения, механизм обхода препятствий, элементы, 
чувствительные к звуку и теплу) и обладал также условным рефлек¬ 
сом (рис. 13.11). Обозначения на схемах: МУ — управляющий 
электродвигатель, МВ — ведущий электродвигатель, ТУ — тран¬ 
зисторный УПТ, Р — электромагнитное реле, Ф — фотоэлемент 
(например, селеновый 20 X 40 мм от экспонометра или любой дру¬ 
гой) / и 2 — буфер изменения направления движения (назад, вбок 
и вперед). При этом цепочка РС может быть заменена терморе¬ 
зистором, РЗ — фотореле (см., например, рис. 4.1, а), Р2— акус¬ 
тическим реле с пьезоэлектрическим или другим микрофоном 
(рис. 13.11, б) (цепочка ВС может быть также заменена терморе¬ 
зистором). 

Ходовая часть первых образцов «Азора» имела тележку и спе¬ 
циальный привод. Позднее мы упростили механические работы, 
использовав готовую электромеханическую игрушку. Можно также 
применить конструкцию, показанную на рис. 13.9. 

В «Азоре» применен один селеновый фотоэлемент от фотоэкспо¬ 
нометра. Разумеется, его можно заменить фотодиодом или фоторе¬ 
зистором с добавлением собирающей линзы (рис. 13.11, в). 

Как ведет себя электронная собака «Супер Азор»? Она старается 
добраться до источника света. Чтобы «рассмотреть» окружающую 
обстановку, она может двигаться по прямой или дуге. Собака спо¬ 




собна реагировать на звук. Заслышав свист, она замирает без дви¬ 
жения. Если на дороге встретится преграда, «Азор» после столкно¬ 
вения с нею обойдет ее — отступит назад и вбок и пойдет вперед 
в новом направлении. Звук, услышанный при столкновении с пре¬ 
градой, не остановит собаку, она запомнит тот факт, что звук и 
преграда появились одновременно. После нескольких таких стлкно- 
вений уже только при свистке у собаки вырабатывается условный 
рефлекс. Она будет обходить преграды, едва заслышав звуковой 
сигнал. Когда «Азор» видит свет, он прекращает прогулку и идет 
на' него. 

Иначе говоря, с помощью чувствительных датчиков, устройства, 
регистрирующего столкновение с преградой, и микрофона с усили- 
1 -телеы, реагирующего на свист определенной частоты, а также за¬ 
поминающего устройства получается следующая схема поведения 
I К собаки: 

— собака не реагирует на звук, если он не связан с прикосно¬ 
вением; 

— если во время движения вперед собака наткнется на прегра- 
I К ду, на 2...3 с включается программа обхода преграды — собака 

пятится назад, поворачивается, а затем опять движется вперед. 

Таким образом, звук становится для «Азора» условным раздра¬ 
жителем, а столкновение с преградой — безусловным; после 5... 
10-кратного повторения звукового сигнала и встреч с преградой, 
собака «запоминает» эти события и начинает реагировать на звук 
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же как и на препятствие, т. е. включается программа обхода 
пятствия. Если после выработки «рефлекса» столкновение с пре- 
ствием не сопровождается звуком, собака спустя некоторое время 
іывает» о звуковых сигналах и перестает на них реагировать. 
)ме того, собака способна отыскивать источник света, при этом 
ск может происходить в трудных условиях, например, при нали- 
преград. При столкновении собаки с преградой запускается 
санная выше программа обхода преграды. Поиск источника света 
ществляется светочувствительным устройством Ф. 

В поисках источника света собака перемещается по прямой линии 
по кругу. Скорость движения должна быть 0,1 ... 0,15 м/с. Можно 
■кс научить «Азора» останавливаться по свистку. 

Забегая несколько вперед, следует сказать о возможностях 
зершенствования собаки. 



Идет к истоѵ- /X 
^ нику света / \ 

При питании от акку- / і 

муляторов можно «заста- „ штт . / ѴШ Преграда 

вить» собаку автоматиче- ник фта - / ШШдй 

ски переходить в режим Х' К 

поиска пищи —источника [ и/\ Шц, Звук, 

напряжения заряда. Заряд- V Отход 1 ! ||||ІІ тепло 

ное устройство можноосна- Ѵ у У \ „Чувствует”тепло, 

стить «фонарем», работаю- 

щим С красным или модули- / на свет 

рованным светом. Поиск „Седана” ( 

источника света можно 1 \д||г У Поиск 

объединить с маневрирова- V 

нием, вызываемым звуко¬ 
вым сигналом, и т. д. 

Особенно интересно наблюдать поведение нескольких одинако¬ 
вых собак. Одновременный поиск одного и того же источника света 
вызывает взаимные столкновения. В этом случае побеждает собака, 
имеющая наилучшую программу обхода преград. Теперь нетрудно 
организовать «футбольный матч», используя программы поиска мяча 
и ворот противника. Функция поиска освещенных ворот выполняет¬ 
ся, когда собака найдет мяч и начнет толкать его перед собой, 
[держа между стержнями на передней части корпуса. Подобным об¬ 
разом удается создать много занимательных и поучительных кибер¬ 
нетических игр. 

Что же нужно, кроме желания, для создания такой собаки или 
черепахи? 


Светочувствительный датчик — это фоторезис¬ 
тор. Для ограничения поля зрения перед фоторезистором размещают 
простейший объектив, например увеличительное стекло с фокусным 
расстоянием 40...50 мм. Это помогает «Азору» выбрать направление 
на источник света. 


Фоторезистор можно разместить в корпусе, применив вместо объ¬ 
ектива диафрагму. 

Акустические преобразователи (микрофон, 
усилитель НЧ и реле Р2). Для предохранения от случайного сраба¬ 
тывания устройства при появлении внутренних помех применяют 
селективный усилитель, настроенный на частоту свиста (например, 
3 кГц). 


Звено задержки нужно для того, чтобы реле Р2 срабатывало 
через 2,,.3 с после начала звукового сигнала. Пьезоэлектрический 
микрофон можно заменить обычным, например, динамическим и даже 
электромагнитным от головки телефона. Угольный микрофон не 
годится для наших целей, так как он создает помехи, вызываемые 
перемещением угольного порошка во время движения собаки. 
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Буфер помогает собаке обходить преграды. «Азср» имел толь¬ 
ко один буфер — передний, но лучше было бы добавить еще один— 
задний. Это обеспечило бы контроль по всему контуру туловища 
собаки. Тогда, например, при натыкании на препятствие боком сра¬ 
батывает один из трех контактов, включенных параллельно и раз¬ 
мещенных в средней части буфера и по краям его. При замыкании 
любого из них реле Р1 срабатывает. Если собака, двигаясь назад, 
наткнется на преграду, она остановится. 

Ходовая часть — это платформа на трех или четырех 
колесах, передние колеса являются ведущими и управляющими. 
Привод колес осуществляется отдельными электродвигателями мощ¬ 
ностью 1...5 Вт каждый. Можно также применить гусеничный дви¬ 
житель с отдельным приводом для каждой гусеницы. 

Программирующий механизм. Собака, отыски¬ 
вающая источник света, поворачивается в какую-либо сторону. 
Поворот осуществляется с помощью реле Р4, которое каждые 8... 10 
с переключается из одного рабочего состояния в другое. 

Электропитание осуществляется от батареи кадмиево-никелевых 
аккумуляторов. 

Совместная работа отдельных устройств показана на рис. 13.13. 

Корпус имитирует профиль собаки, кота, черепахи. В качестве 
индикатора столкновения с преградой служит не только упомяну¬ 
тый выше буфер, но также и весь корпус животного, закрепленный 
на подставке. «Супер Азор» может использоваться и в научных 
экспериментах. 

4. Кот «Морус». Одной из важнейших задач современной тех¬ 
ники является создание машин, на работу которых не влияют 
внешние воздействия случайного или непредвиденного характера. 




Одним из решений этой задачи может быть создание в машине или 
устройстве (с помощью статистического метода) условного рефлекса, 
1 характерного для живых существ. Системы такого рода, встречаю¬ 
щиеся в природе, имеют способность «предугадывать» ход событий, 
и противодействовать этим вредному влиянию окружающей среды. 
Выполнение автоматом определенной программы можно сравнить 
с обучением живого организма. И организмам, и машинам необхо¬ 
дим этап «обучения», что наилучшим образом и демонстрирует ки¬ 
бернетический кот «Морус». 

Функциональную схему устройства можно видеть на рис. 13.14, а. 
Внешняя среда может оказывать влияние на устройство через 
элементы 1, 2, чувствительные к свету и звуку. «Глаза» кота — это 
две лампы, образующие своего рода исполнительный механизм (ИМ). 
Лампы гаснут, когда кот освещен сильным источником света («щу- 
| рит глаза»). Это безусловный рефлекс. 

Обучение кота основано на поочередном действии звуковых и 
световых сигналов. Наступает момент, когда кот, услышав звуковой 
сигнал и «ожидая» светового сигнала, начинает щурить глаза. Это 
уже условный рефлекс. Если в дальнейшем действие окружающей 
среды будет новым для кота, он «забудет» через некоторое время оо 
этом условном рефлексе. Оперативная память (ОП) хранит только 
информацию о факте существования события, в то время как по- 
стояннсе запоминающее устройство П — о зависимости событий от 
времени. Блок памяти П обладает свойством «забывать» о вырабо¬ 
танном условном рефлексе. Это бывает тогда, когда звуковой и 
световой сигналы редко появляются один после другого, причинная 
связь событий становится случайной при отсутствии одного или обо¬ 
их сигналов и, наконец, когда, зависимость событий - друг от друга 
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меняется до такой степени, что событие-причина становится собы¬ 
тием-следствием. 

Конструкция. В качестве элемента, чувствительного 
к звуковым сигналам, применяется пьезоэлектрический микрофон 
(рис. 13.15)*. Светочувствительным датчиком служит фоторезистор. 
Лампы накаливания Л1 и Л2 — миниатюрные. В случае добавле¬ 
ния реле могут быть использованы лампы мощностью 3,5 Вт каждая. 
Питание — от сети переменного тока или аккумулятора. «Обучение» 
заканчивается после 6... 12 проб, а «забывание» происходит через 
1...2 мин. 

Если кот находится в очень шумном помещении, следует сни¬ 
зить чувствительность усилителя НЧ. В таких случаях полезно 
«научить» кота реагировать на звук определенного тона. На частоту 
этого звука настраивают колебательный, образованный первичной 
обмоткой трансформатор Трі и конденсатором С1. 

«Голова» кота (рис. 13.14, б) — это пластина размерами 200 X 
ХЗОО мм. В разрезы глаз следует вставить кусочки оргстекла, 
окрашенного в желтый или зеленый цвет. За ними установлены лам¬ 
пы Л1 и Л2. На «лбу» кота замаскирован микрофон. «Нос» — 
гнездо для фоторезистора. От «головы» кота идут провода с гнездами 
для подсоединения к устройству, которое может находиться на рас¬ 
стоянии. 

В качестве светового сигнализатора служит лампа накаливания , 
мощностью 100 ... 150 Вт. I 


* Более полные сведения о приборе с такой же принципиальной схемой 
были опубликованы в статье Р. Иванова «Кибернетический кот — устройство, 
вырабатывающее «условный рефлекс». Журнал «Радио», 1962, № 1, с. 30. 
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13.4. КОНСТРУКЦИИ КИБЕРНЕТИЧЕСКИХ ЗВЕРЕЙ 

1. Чувствительный контактный элемент. На рис. 13.16 показана 
одна из игрушечных черепах, у которой элементы, чувствительные 
к механическому прикосновению, размещены на шее и лапах. Эта че¬ 
репаха передвигалась на трехколесной платформе с передними ко¬ 
лесами ведущими и управляемыми; заднее колесо имеет свобод¬ 
ную подвеску. Каждое из передних колес приводится в движение 
отдельным электродвигателем через зубчатую или фрикционную 
передачу. Управление осуществляется временным выключением 
одного из электродвигателей, мощность двигателей должна быть 
около 20 Вт, частота вращения колес 15... 20 об/мин. 

2. Механизм обхода препятствия приводится в движение при 
столкновении черепахи с преградой. (В состав его входит реле вре¬ 
мени или терморезнсшр.) Черепаха движется назад, на расстояние 
около 1 м, поворачивает в сторону, затем движется вперед. Для по¬ 
добных целей можно использовать детали от автоматов лестничного 
освещения, имеющихся в продаже. 

3. Светочувствительный элемент состоит (рис. 13,16, а) из двух 
фотоэлементов, размещенных в картонных трубках, покрытых из¬ 
нутри черной матовой краской, а еще лучше — снабженных линзами 
с фокусным расстоянием 30...50 мм. Входные отверстия фотоэле¬ 
ментов должны быть несколько разнесены. Источник света, установ¬ 
ленный перед черепахой, должен освещать оба фотоэлемента. Отрав¬ 
номерного их освещения начинают работу оба электродвигателя, и 

■ черепаха движется на источник света. Уход от правильного направ¬ 
ления вызывает появление разных по величине токов и остановку 
одного из электродвигателей, а значит, и поворот черепахи. 

В качестве светочувствительных датчиков можно применять се¬ 
леновые элементы, фотодиоды и фоторезисторы. 

Обычные фотоэлементы не реагируют на достаточно большое из¬ 
менение положения источника света, если оно происходит в той 
же плоскости и свет продолжает попадать на светочувствительный 
элемент. Только изменение расстояния до этого источника вызы¬ 
вает изменение величины тока. Это следует из того факта, что ве¬ 
личина тока фотоэлектрического элемента обратно пропорциональна 
квадрату расстояния от источника света. 

Чтобы черепаха могла отыскать источник света и следить за ним, 
не двигаясь по кругу (как это имело место, например, у «Азора»)| 
применяются вращающиеся фотоэлементы (показано на рис. 1б! 
17, о). Фотоэлемент Ф размещен на диске (он приводится в движе¬ 
ние электродвигателем с переключением направления вращения) 
за диафрагмой и собирающей линзой. Диск двигается туда и об¬ 
ратно в границах, определяемых углом зрения фотоэлемента, кото¬ 
рый постоянно «смотрит» на свет. Если электродвигатель вращает 
диск по часовой стрелке, то изображение источника света будет по¬ 
падать на элемент через все более прозрачную часть диафрагмы. 
13 * 387 



Это вызовет прирост фототока и переключение контактов реле Р и тем 
самым изменение направления вращения микродвигателя и диска. 

Теперь через, более затемненную часть диафрагмы свет будет по¬ 
падать на элемент. Это вызовет процесс, обратный вышеописанному, 
и как следствие — размыкание контактов реле Р. Диск снова нач¬ 
нет вращаться по часовой стрелке. Такой «глаз» видит все перемеще¬ 
ния источника света вдоль дуги (пунктирная линия на рис 13.17, а). 




I Однако перемещения лампы вперед или назад затрудняют однознач¬ 
ное определение точки, где находится источник света. Причиной 
этого является то, что колебания величины фототока, вызванные из¬ 
менениями расстояния, воспринимаются черепахой, как боковые 
перемещения, и дезориентируют ее. Такое решение требует примене¬ 
ния достаточно большого угла зрения, а следовательно, приводит 
к «рысканью» черепахи. Угол зрения устройства относительно не¬ 
велик, хотя он и больше, чем у «Азора». 

Здесь можно вспомнить еще об одной конструкции (рис. 13.10, б). 
Один фотоэлемент установлен над черепахой и вращается в одном 
направлении с частотой 2 о5/с. В этом случае специальная диафрагма 
отсутствует. Фотоэлемент закрыт только с боков и сверху. Это очень 
простая система, однако работает она хуже, чем показанные на 
рис. 13.16, а и 13.17, а. 

I Наилучшей является система с двумя фотоэлементами и управ- 

І ляющим триггером. Она обеспечивает полный угол зрения и реаги¬ 
рует только на разность освещенности обоих элементов. Здесь так¬ 
же применяется вращающийся диск с двумя элементами, линзами 
(диаметром 30 мм) и диафрагмами, установленными зеркально 
(рис. 13.17, б). 
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Преимуществом такой системы является прежде всего высокая 
чувствительность. Она позволяет производить переключения уже 
при разности напряжений около 1 мВ. Это уменьшает время по¬ 
иска. Большой угол зрения дает возможность находить в освещенном 
помещении объект с площадью поверхности порядка нескольких 
квадратных дециметров на расстоянии 1 м или лампу 100 Вт на рас¬ 
стоянии 12 м. Устройство следит за свободно перемещающимся ис¬ 
точником света. В нем также заложена возможность автоматической 
регулировки чувствительности системы и использования ее для на¬ 
хождения источника света, не падающего непосредственно на фото¬ 
элементы. Соответствующая система на транзисторах показана на 
рис. 13.17, а и 4.14. Разумеется, она может быть сдвоена и связана 
с описанными устройствами. 

4. Элемент, чувствительный к звуку. Черепахи высшего класса 
имеют «стереофонический слух», поворачивают голову, а затем весь 
корпус в направлении источника звука (имеющего обычно частоту 
400 Гц) или чередующихся звуковых сигналов частотой 600 и 
400 Гц (рис. 13.18, а). 

Можно сделать так, чтобы черепаха реагировала только на опре¬ 
деленные звуковые сигналы, например на свое имя (рис. 13.18, б). 
Имя кибернетической черепахи должно быть коротким, чтобы его 
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легко было воспроизвести с помощью ряда определенных звуков. 
Так, например, слово «Кибер» состоит из последовательности сигна¬ 
лов частотой 10 кГц и 600 Гц. Черепаха, «услышав» зов, останавли¬ 
вается (на 20 с) и машет хвостом. Совместная работа систем «стереофо¬ 
нический слух» и «имя» может на практике выглядеть следующим об¬ 
разом: услышав свист, черепаха поворачивает голову в направлении 
звука и начинает двигаться на звук, а услышав свое имя, останавли¬ 
вается на время, определяемое ее устройством памяти (как правило, 
около 20 с). 

• Применяя простые резонансные фильтры НЧ, можно добиться, 
чтобы черепаха воспринимала простые команды: «иди!», «стой!». 
Произнося эти слова, следует делать ударения на подчеркнутые 
гласные: 

И (фильтр 150... 300 Гц), О — У (фильтр 400...700 Гц), А — Е 
(фильтр 700...1100 Гц). Фильтры НС позволяют принять пять уст¬ 
ных команд, ГС-фильтры (см. на рис. 13.18, в) — до десяти. Кроме 
того, черепахи экстракласса имеют акустические либо ультразву¬ 
ковые эхо-локаторы, сигнализирующие об опасном сближении 
с преградой. Черепаха реагирует на преграду, находящуюся от 
нее на расстоянии от 5 см до 1 м. Это позволяет обходить преграду 
без столкновения с ней и может служить для эффектных демонстра¬ 
ций в темноте, когда черепаха ничего «не видит» (рис. 19.22). 

5. Условный рефлекс. Об этой системе мы говорили при описа¬ 
нии «Азора» и «Моруса». Однако применение ее для наших игру¬ 
шек столь эффектно, что стоит посвятить этому вопросу еще минуту 
внимания. В системе памяти на термореле применены биметалличе¬ 
ские элементы, например, от указателей поворота автомобиля 
(рис. 13.19, а). 

Еще более просто сделать систему «условного рефлекса» на тер¬ 
морезисторах (рис. 13.19, б). 
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6. Теплочувствительный элемент позволяет черепахе раскрывать 
рот, допустим, приблизившись к теплой приманке или руке. Устрой¬ 
ство состоит из двух электронных реле (рис. 4.14), управляемых 
терморезисторами, которые уже при небольших отклонениях тем¬ 
пературы дают относительно большое изменение сопротивления. 
Такие элементы более чувствительны к температуре окружающей 
среды, чем к тепловому излучению (а именно о нем идет речь в нашем 
случае), система, которая срабатывает от разности температуры, 
должна быть максимально чувствительной. 

Опыт показал, что устройство должно «ощущать» тепло руки 
на расстоянии 10 см при умеренной температуре окружающей среды 
через минуту после начала процесса нагревания. Как измерительные 
а Б 
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терморезисторы, так и компенсационные терморезисторы разме¬ 
щаются в закрытых корпусах из пластмассы. При этом измеритель¬ 
ные элементы находятся в фокусе зеркала, собирающего тепловое 
излучение. 

7. Корпус. Как мы уже говорили, электронная игрушка может 
быть сделана в виде черепахи, зайца, мыши, кролика, кота, собаки, 
белки, медведя и даже человека. Это зависит от желания и фантазии 
конструктора. Если, однако, искусственных кибернетических зве¬ 
рей делают довольно часто (рис. 13.21), то роботы-куклы — прежде 
всего детище радиотелемеханики. Не является ли это бессознатель¬ 
ным признанием наивысшей в данный момент формы «оживления» 
механизмов техническими средствами? 










13.5. ИНФОРМАЦИЯ И ИНФОРМАТИКА 

Информация — это довольно широкое понятие, охватывающее 
все сообщения, которые могут быть переданы посредством речи, 
письма, радио, телевидения и другими средствами передачи и прие¬ 
ма. В потоке данных человек пытается отделить зерно от плевелов: 
ценную информацию от пустяков. В связи с этим информацию 
«измеряют». Единицей измерения информации является бит — 
слово это происходит от сокращения английского названия Ьіпагу 
йщіі (двоичная цифра). Один бит — это минимальное количество 
информации, которую можно передать или зарегистрировать. Он 
определяет одну из двух возможностей появления взаимно исключа¬ 
ющих событий, например: «да — нет», «есть — нет», «включено — 
выключено» и т. п. 

Два бита содержат информацию об одном из четырех возможных 
состояний, три— об одном из восьми и т. д. И это потому, что, рас¬ 
полагая системой из п битов, мы имеем возможность передать или 
записать один из 2 п возможных вариантов информации. 

Электронные элементы, такие как мультивибраторы, реле и т. п., 
могут иметь два различных возможных состояния: «включено» и 
«выключено». Благодаря этому можно осуществить запоминание 
информации. В простейшем случае импульс — внешний сигнал (ин¬ 
формация) вызывает переключение триггера, который остается в этом 
состоянии до прихода следующего сигнала или, иначе говоря, он 
запоминает полученную информацию. Соединяя между собой такие 
элементы, можно получить устройство памяти, называемое регист¬ 
ром. Регистр на 3 бита может зарегистрировать 2 3 = 8 различных 
комбинаций электрических, сигналов. Регистр на 5 битов—уже 32, 
т. е. 2® и т. д. Регистр содержит столько же битов информации, сколь¬ 
ко имеется элементов с двумя устойчивыми состояниями (электрон¬ 
ных триггеров или электромагнитных реле). Каждому из устойчивых 
состояний этих элементарных запоминающих устройств приписы¬ 
вают значения 0 или 1. Мы говорим о реле и триггерах потому, что 
именно они применяются обычно в любительских ЭВМ. Современная 
техника уже далеко ушла вперед от этих исходных рубежей, однако 
принципы остались неизменными. 

Теория информации используется сегодня не только при созда¬ 
нии средств связи, телекоммуникаций, цифровых ЭВМ, но и такой 
сравнительно отдаленной области, как программирование процес¬ 
сов обучения. При этом речь идет о двух направлениях решения 
этой проблемы. Первое касается оценки количества информации 
(в битах), связанной с различными техническими устройствами и 
живыми организмами. Например: мгновенная емкость человеческой 
памяти составляет ІО 5 битов, а емкость памяти обучающих машин 
300...460 битов, что отвечает 50 вопросам из 6...9 знаков. 

Второе направление касается количества информации, переда¬ 
ваемой одновременно. Поток передаваемой информации зависит от 
ширины полосы пропускания и от отношения уровня полезного 
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сигнала к уровню шума. Отсюда следует практический вывод. 
До сих пор при классическом обучении применяется слишком ши¬ 
рокая полоса частот: от нескольких десятков до нескольких тысяч 
герц. В то время как для передачи этой информации машине доста¬ 
точно полосы частот, занимающей десятки герц, широкая полоса 
частот нужна учителю лишь для того, чтобы донести до учеников 
сведения в условиях, когда имеются помехи (шум в классе). Маши¬ 
на же взаимодействует непосредственно с каждым учеником, кото¬ 
рому передает сведения в удобной для считывания форме. 

Если речь идет об одноразовой минимальной порции информа¬ 
ции для обучающей машины, то принято, что она составляет пять 
предложений из 40... 50 слов. 

А теперь немного цифр. Около 90% научных работников всех 
времен живут в настоящее время. Половина всех научных открытий 
падает на последние 25 лет. За это время выдано свыше 13,5 млн. 
патентов на изобретения. В мире выходит около 100тыс. научных 
журналов. Каждый год добавляется около 60 тыс. названий спе¬ 
циальных книг. Каждую минуту мир получает около 2 тыс. страниц 
печатного текста с научной и технической информацией. Каждые 
10... 15 лет происходит удвоение количества информации (в кос¬ 
монавтике — даже каждые 3 года). 

Нет ничего удивительного в том, что науке и технике грозит ин¬ 
формационный потоп. Ученые и конструкторы часто работают над 
вопросами, давно решенными другими. Много информации и резуль¬ 
татов работы, накопленных за целую жизнь, скрывается в блокно¬ 
тах ученых и врачей. Информация оседает неиспользуемой в биб¬ 
лиотеках и архивах. Искусственные спутники Земли постоянно пе¬ 
редают такое количество информации, обработка и использование 
которой требует времени и сил весьма часто превышающих наши 
возможности. 

Необходимо искать новые способы обработки информации с тем, 
чтобы иметь возможность использовать эти огромные накопленные 
запасы знаний. Это обеспечат нам только электронно-цифровые вы¬ 
числительные машины (ЭЦВМ), способные запоминать огромное 
количество информации для передачи ее в так называемом реаль¬ 
ном масштабе времени. Ибо какая польза от информации, собранной 
в памяти машины, если простой просмотр ее займет несколько десят¬ 
ков лет у исследователя. Поэтому появилась информатика — наука 
о синтезе информации. В будущем машина сама будет передавать 
человеку только ценную информацию, отбрасывая сведения, пов¬ 
торяющиеся или маловажные. 

1. Информационная машина. Это устройство, которое помнит 
последовательность каких-либо сведений, записанных на магнитной 
ленте, и легко найдет нужный текст. Машина может содержать до 
25 сообщений. Время их считывания зависит от скорости продвиже¬ 
ния магнитной ленты и ее длины. 

Функциональную схему машины можно видеть на рис. 13.22, а. 

395 





Принципиальная схема информационной машины показана на 
рис. 13.22, б. Желая взять, например, пятое сообщение, набираем 
его номер с помощью телефонного номеронабирателя, каждый 
импульс которого вызывает включение катушки электромагнита 
шагового искателя ШИ1 и перемещение его переключающей ламели 
в конечном итоге на пятый контакт. 

На магнитофонной ленте между сообщениями имеется прозрач¬ 
ный промежуток (10...20 мм), с которого смыто магнитное покрытие, 
например, эфиром. 

Лента протягивается между фоторезистором или фотодиодом Д 
и лампой накаливания Л. В момент появления «окна» на ленте сра¬ 
батывает реле РУ, и его контакты включают электромагнит шагового 
искателя ШИ 2, перемещая его ламель на одну позицию. Таким об¬ 
разом, шаговый искатель ШИ2 суммирует фотоэлектрические управ¬ 
ляющие импульсы, снимаемые с движущейся ленты. На рис. 13.22, б 
показан только пример получения информации с номером пять. 
Подобным же образом соединяются между собой остальные однои¬ 
менные контакты шаговых искателей ШИ1 и ШИ2 полей Ь. Когда 
число импульсов для ШИ2 будет равно номеру нужного сообщения 
и эти импульсы поступят на программирующее устройство ШИІ, 
сработает реле Р2 и исполнительный механизм, который включит 
магнитофон. После считывания информации магнитофон отклю¬ 
чается. 

Перед выдачей новой информации ламели шаговых делителей 
следует установить в исходную позицию. Для этого служат два вы¬ 
ключателя, размещенные на лицевой панели машины, и контактные 
поля а обоих шаговых искателей. Магнитную ленту также следует 
перемотать в начальное положение. 
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Рве. 13.23. Информационная машина- — электронный диагност: 

а — принципиальная электрическая схема, б — программирование, е — общий вид. 

Детали. Два телефонных шаговых селектора с тремя и че¬ 
тырьмя полями контактов каждый. Фоторезисторы РОКЗ, РОК15 
или другие. Источник питания — батарея аккумуляторов или сеть 
переменного тока (через выпрямитель). 

Налаживание сводится к регулировке работы шаговых искате¬ 
лей под действием импульсов, поступающих с номеронабирателя и 
фотоэлемента, а также реле Р2, которое должно четко срабатывать 
в момент совпадения положений ламелей обоих шаговых искателей 
на контактных полях Ь. Описанная машина не является полностью 
автоматической. Вручную осуществляются следующие операции: 
включение магнитофона перед выбором информации, перемотка маг¬ 
нитной ленты, установка шаговых искателей в исходное положение 
после прослушивания информации. Машина очень проста. Разу¬ 
меется, ее можно усовершенствовать и автоматизировать выше пе¬ 
речисленные операции. Об этом мы расскажем в гл. 14. На рис. 13.23 

2 и 14.6 показаны другие информационные машины. 

2. Машина ставит диагноз. Информационная машина (рис. 13.23) 
позволяет, например, учащимся вести интересную игру в перерывах 
между уроками, а также в простых случаях устанавливать вид за¬ 
болевания. Управление машиной сводится к набору программы 
(симптомов болезни) с помощью 15 переключателей. Прибор сам 
сообщает диагноз. В каждом случае одновременно с надписью, 
16 определяющей название болезни, зажигается надпись: «Обратись 
к врачу». ■ •• 
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А вот ключ, по которому машина запрограммирована. 

Болезни: / — простуда, 2 — грипп, 3 — воспаление легких, 
4 — ангина, 5 — скарлатина, 6 — свинка, 7 — ветрянка, 8 — жел¬ 
туха (болезнь Боткина). 

Симптомы:! — светобоязнь, 2 — озноб, 3 — головная боль, 
4 — желтизна кожи, 5, 6 — боли в желудке, расстройство желудка, 
7 — опухоль желез за ушами, 8 — обмороки и рвота, 9 — сыпь, 
10 — одышка, 11 — увеличение шейных желез, 12 — боль в горле, 
13 — кашель, 14 — катар, 15 — повышенная температура. 


13.6. ЛОГИКА НА КАЖДЫЙ ДЕНЬ 

Элементы, выполняющие логические функции, сегодня встреча¬ 
ются всюду, во всех технических устройствах, предназначенных 
для обработки информации (от ЭВМ до электронных игрушек). 
Поэтому знакомство с такими системами необходимо для современ¬ 
ного радиолюбителя. В этом нам поможет универсальный прибор 
(рис. 13.24), позволяющий построить устройства с различными ло- 
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гическими функциями и практи¬ 
чески ознакомиться с двоичной 
системой счисления, которая 
располагает только цифрами 

0 и 1. 

Это устройство на электро¬ 
магнитных реле. Разумеется, 
реле можно заменить диодами, 


а 



і(а-,Ь;с)=[а-(ь+с)]+(Ь-с) 


но при этом стоимость устройства возрастет. Следует взять ми¬ 
ниатюрные телефонные реле, например МТ6 или любые другие 
с сопротивлением катушки 16...300 Ом. Миниатюрные лампы 
3,5...6,3 В/0,1 А. Напряжение источника питания 3...6 В. Прибор 
состоит из двух частей: макета с входами и выходами и устрой¬ 
ства, позволяющего получить путем переключений шесть логи¬ 
ческих функций на выбор. 

^Соединения на макете выполняют проводом в полихлорвинило¬ 
вой изоляции с контактными штырями. Зажимами «крокодил» эти 
провода соединяют между собой На лицевой панели макета нахо¬ 
дится 40 контактных гнезд, 4 выключателя, 4 контрольные лампы и 
реле, сигнальная лампа исследуемой системы ЛІ . Макет позволяет 
моделировать простые и сложные системы (рис. 13.25). Если реле 
имеют четыре группы контактов (это могут быть также два реле МТ6 
с двумя группами контактов, включенные параллельно), то следует 
добавить на лицевой панели макета вторую группу гнезд с сигналь¬ 
ной лампой. Теперь можно строить двоичные системы, содержащие 
до четырех переменных, однако без блока памяти. 

С помощью группы реле (рис. 13.26, а) можно получить следую¬ 
щие элементарные логические функции. 

Повторитель — устройство (/), реализующее функцию повторе¬ 
ния, когда сигнал на выходе идентичен сигналу на единственном 
входе. 

Конъюнктор (К) — устройство логического умножения (эле¬ 
мент «И») содержит несколько входов. Реакция на одном выходе 
обычно 0. Исключение: на всех входах состояние 1, тогда реакция 
на выходе тоже 1. 

Инвертор (элемент «НЕ») — устройство логического дополне¬ 
ния. Имеет только один вход и выход. Реакция на выходе противо¬ 
положна сигналу на входе. Входной сигнал 1 вызывает реакцию 
0 и наоборот. Результат отрицания — сигнал, противоположный 


входному сигналу, обозначается чертой сверху, например: а и а. 
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Эквивалентность. Схема имеет на выходе 1 только тогда, когда 


оба входных сигнала одинаковы. 

Дизъюнктор (элемент «ИЛИ») — схема логического сложения. 
Сигнал на выходе появляется только тогда, когда входной сигнал 
имеется хотя бы на одном из нескольких входов {или на всех входах). 

Элемент отрицания разнозначности. Схема имеет на выходе ре¬ 
акцию 1, когда сигналы на разных входах — различны. 

Подключение осущест¬ 



вляется проводом в полихлор¬ 
виниловой изоляции с кон¬ 
тактными штырями. На лице¬ 
вой панели группы реле нахо¬ 
дятся семь контактных гнезд, 
два штифта, а также сменный 
шаблон из картона с нарисо¬ 


ванным символом желаемой 


логической функции. Символы 
для отдельных шаблонов по¬ 


казаны на рис. 13.27. Каждый 
шаблон имеет отверстия для 
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ных ламп на входах параллельно обмоткам реле открывает воз¬ 
можности усовершенствования макета. Число одина ™® ь ^ 
пеле (рис 13.26, а) можно увеличить до 4, 9 или 16, что позволит 
объединять их между собой, создавая различные логические схемы 
(рис. 13.26, в). Можно также соединить макеты (рис. 13.24) с уст 
ройствами, показанными на рис. 13.26 и ^-ЗО 

Попробуем теперь убедиться, что логические схемы могут быть 
полезны и в быту. Это выключатели освещения и различных домаш¬ 
них устройств, схемы сигнализации и тревоги, кибернетические игры 
и обучающие машины. Вот несколько примеров. ппгшиччсих 

На рис. 13.28 даны несколько принципиальных схем логаческ 
систем в релейном и транзисторном вариантах. Это п Р а «™; е ™ 
схемы, в которых лампа Л может быть заменена реле, электромаг 

"Тс.ТзТі ГрЗГястТемеит «И,, а рис. 13.28. 6 «ИЛИ». 
О их свойствах мы уже говорили. Замыкание любогоде^реашши) 
теля на входе вызывает появление сигнала на выходе (реакции), 
при этом лампа зажигается. 








«НР Н - Р И»' шм’п? и з° б ражена система, состоящая из элементов 
«пс, и» (1\АІ\р). Здесь выключение (или включение) обоих 
Ри?‘п Ю 2Я ТеЛеИ Н3 ВХ ° Де ВЫЗЬІВает зажигание лампы на выходе. 
ИЛИ» т КаЗЬШаСТ СНСтему - сост оящую из элементов «НЕ - 

ЛИ» (КОК). Теперь переключение одного или другого выключате¬ 
ля на входе вызывает загорание лампы на выходе 

Система (рис. 13.28, д) позволяет при использовании двух пере- 
гате.пя'ми СИ управлеш,е тремя Р еле - электромагнитами, электродви¬ 
жке 13 28 лампами, электрическими звонками Элемент «И» 
’ 13.28, е) — это устройство считывания с перфокарт (/) при¬ 

меняемых для программирования, Вых. — выход к последующим 

СХ6Ма <<И ~ ИЛѢ (РИС - 13 - 28 ’ *> приставляет 
собой систему сигнализации для автомобиля на случай, если води¬ 
тель забудет погасить фары после выключения двигателя Сишал 
зуммера раздается только тогда, когда ключ зажигания В1 вынут 
замкнѵтм КЛ Ч ЧаТеЛИ передних Ф а Р В2 и переключателя дверей ВЗ — 
матикГтп? Та СХеМЗ может , бь!ТЬ применена и в домашней авто- 
казан на рис.Тз СТ 28,ж) ЮГУТ заменены двумя Р ел е (вариант по- 

но ^=“ аНИИ перечисл снных логических элементов мож- 
то и^ТГ различные практические схемы. Если речь идет о реле, 
то их рабочее напряжение должно быть согласовано с напряжением 

а Б 
0^0 
1 = 1 
2 = 10 
5 = 11 

8 = 100 
5 = 101 
В = 110 

7 = т 

8 = 1000 
9 = ІООІ 

ю = 10Ю 
11 = 1011 
п = 1100 
13 = 1101 
19 = 1110 
15 = 1Ц1 
Карта черна 

нари^ІЗгв ерфокартз для программного управления, например, для системы, показанной 

карта^ожет^аботать^Ч^^кти™".^ 1107 ®" 3, , в — перфокарта, г — нмлульсы тока. 

іактиыми датчиками (рис. 17.26,6) или фотоэлектрическими. 



питания. Мощность транзисторов должна быть согласована с вы¬ 
ходной нагрузкой. Преимуществом логических схем является прос¬ 
тота конструкции и легкость налаживания, особенно для бескон¬ 
тактных устройств. 

Дополнительные примеры практического применения логиче¬ 
ских схем приведены в гл. 7, 14 и 16. 

13.7. ЭЛЕКТРОННЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ /ПАШИНЫ 

Электронные вычислительные машины, начиная с 1944 г., «сде¬ 
лали блестящую карьеру» не только в науке и технике, но и в пов¬ 
седневной жизни. Они служат для проведения любых вычислении, 
обработки данных, управления технологическими процессами и_в 
определенной мере для прогнозирования и управления экономикой. 
ЭВМ имеют гораздо большее быстродействие и надежность, чем 
человек. За 1с машина может сделать до 36 млн. операции. 

Электронно-вычислительные машины делятся на две основные 
группы: аналоговые и цифровые. У первых для получения резуль¬ 
тата суммируются, например, величины напряжении или токов 
(рис 13 31) которые пропорциональны вычисляемым физическим 
величинам. Отсюда аналогия электрических величин физическим, 
которыми мы собственно и интересуемся. В цифровых машинах от¬ 
дельным цифрам отвечают комбинации замыкания и размыкания 
электрической цепи. Здесь величины представлены не в физическом 

ВИД Аналоговые машины при вычислении допускают ошибки, опреде¬ 
ляемые качеством технического выполнения устройств, в то время 
как точность работы цифровых машин теоретически неограничен 
Она практически зависит только от сложности машины. Аналоговые 
машины проще цифровых. На них можно непосредственно выпол¬ 
нять различные математические операции. Цифровые машины^могут, 
в принципе, производить только четыре арифметических действия, 
а в действительности только суммирование. Дело в том, чт0 умноже¬ 
ние и деление выполняется путем последовательных вожений и вы¬ 
читаний. Более сложные действия можно сводить к простейшим 

Однако простота-это понятие относительное Для человека 
десятичная система счета весьма проста, легка и удобна в примене- 
№П™ ледовдгельно справа налево пишутся цифры единиц де- 
сятков, сотен и т. д. Эго все более высокие степени числа 10 При 
этом используем комбинации из 10 цифр от 0 до 9 (0 — это тоже 
цифра). Вся информация, которую цифровая мапшпа припимает и 
выдает, имеет вид электрических сигналов (импульсов .Даятачная 
система счета для машины требует различения 10 цифр, а тем са 
мым десяти различных видов электрических сигналов. Конструкция 
такой машины сложна. „ гпгтпя - 

Естественным для работы цифровой машины является состоя 
ние электрических сигналов: сигнал имеется («да») сигнал 
отсутствует («нет»). Если наличие сигнала обозначить цифрой 1, 


а его отсутствие — цифрой 0, то получим возможность взаимопони¬ 
мания с машиной, общаясь с ней на ее языке. Необходимо только 
познакомиться с системой записи двоичных чисел с помощью 0 и I. 

В двоичной, или бинарной системе пишут последовательно спра¬ 
ва налево все более высокие степени числа 2, а не 10 как в десятич¬ 
ной системе: единиц 2°, двоек — 2\ четверок — 2 2 , восьмерок — 2 3 
16—2 4 , 32—2 5 и т. д. 

Если мы сравним таблицу сложения и умножения для десятичной 
и двоичной системы, то окажется, что двоичное сложение значитель¬ 
но проще: 0 + 0 = 0, 0+1 = 1,1+0=1,1 + 1 = Ю. Двоичное 
умножение также просто: 0x0 = 0, 0x1=0, 1 Х0 = 0, 1 X 
^ 1 Здесь следует обратить внимание на то, что арифмети¬ 

ческие действия с многозначными двоичными числами требуют зна¬ 
чительно больше элементарных операций, чем с десятичными чис¬ 
лами. Желая умножить двоичные числа, например, 1010 X 10, мы 
должны выполнить восемь элементарных операций умножения и 
три сложения, в то время как в десятичной системе достаточно одной 
(10 х 2 = 20). Отсюда большое значение придается скорости ра- 
боты цифровых машин. При достигнутых скоростях работы от 3 
до 36 миллионов операций в секунду машина прекрасно справ¬ 
ляется с большим числдм промежуточных элементарных операций. 

Оказывается, что с помощью только двух знаков 0 и 1 можно 
выразить любую информацию. Вот пример (слева: буква алфави¬ 
та — десятичное число — двоичное число): 

а — 0-00000 3 — 8—01000 р — 16—10000 ш— 24—1100 

6—1—00001 и, й —9—01001 с— 17—10001 щ — 25—11001 

в — 2—00010 к— 10—01010 т— 18—10010 ъ — 26—11010 

г — 3—00011 л— 11—01011 у — 19—10011 ы— 27—1104 

д- 4-00100 м- 12-01100 ф — 20 — 10100 ь -28-11100 

е — 5—00101 н— 13—01101 х — 21 — 10101 э —29—1110! 

е “ 6—00110 о- 14-01110 ц- 22-10110 ю — 30 —11 ІЮ 

ж 7 00111 п — 15 — 01111 4-23—10111 я-31-ПШ 

Замечание. Нули, дописываемые слева от двоичного 
птп а ’пт меіІЯІ ?* его значения, так же как и в десятичной системе; 
0010, 010 или 10 — значат то же самое. 

Используя эти сведения, можем даже написать слово «люблю» 
цифрами: 01011 11110 00001 01011 11110. Оно, правда, будет длин¬ 
ным, однако можно применить различные логические коды, благо¬ 
даря которым при использовании всего нескольких двоичных 
чисел можно о многом рассказать. Тут кроется тайна возможности 
использования цифровых электронных машин не только для расче¬ 
тов, но также и для перевода текстов с иностранных языков, сочи¬ 
нения музыкальных произведений, стихотворений и т. д. 

„ Кодировать можно все, даже психические процессы, ситуации 
действия, следует только мыслить двоичными цифрами и записы¬ 
вать их двоичным алфавитом — самым простым из возможных. 


Мышление двоичными категориями приводит к выделению единицы 
информации, равной одному биту. Это ответ 0 («нет», «плохо», «от¬ 
сутствует», «холодно», «голодно», «темно», «мокро» и т. п.) или 1 
(«да», «хорошо», «присутствует» «тепло», «ясно», «сухо» и т. д.) на 
обычный вопрос—как? Например: «Как себя чувствуешь?» (плохо- 
хорошо; 0—1). «Ты меня любишь?» (да — нет; 1—0). «Как вода?» 
(холодная — теплая; 0—1) и т. д. Ответы (0 или 1) соединяются 
в последовательность битов, образуя код. Код может иметь много 
двоичных знаков, благодаря которым можно считывать всю накоп¬ 
ленную информацию. Если мы хотим различить информацию о тем¬ 
пературе воды, то можно применить многозначный код, например 
трехзначный: 000 — очень холодная вода, 001 — холодная вода, 
ОЮ — прохладная вода, 111 — теплая вода, 100 — горячая 
вода. Закодировать, процесс работы можно следующим образом: 
00 — включить, 01 — выключить, 10 — увеличить число оборотов, 
11 — уменьшить число оборотов и т. п. 

Следует добавить, что в памяти электронных машин информация 
кодируется в виде чисел порядка нескольких десятков бит. Это так 
называемые слова, являющиеся числом, пропорциональным основ¬ 
ной единице — биту. Емкость памяти машины выражается в словах. 

Мы уже знаем, что цифровые машины считают быстрее человека. 
А как с памятью? Ученые полагают, что за секунду человек может 
запомнить до 25 битов информации. Учитывая, что человеческий мозг 
работает обычно 16 ч в сутки, за 80 лет жизни человек запоминает 
минимум 1,5 X 10 е битов. Это соответствует заучиванию наизусть 
по крайней мере 1000 таблиц умножения (из которых каждая содер¬ 
жит 1500 битов информации). 

Если для записи 1 бит информации необходим двухпозиционныи 
переключатель, то легко рассчитать, из скольких переключателей 
должна была бы состоять модель нашей памяти. 

И еще краткое сравнение возможностей человека и цифровой 
машины. 

Человек Машина 

Выдача и прием информации шС.ІО 3 би?" 

Емкость памяти }п-* 10+‘ с 10-» Ю+* с 

Готовность к работе !п_г "іп-і г ц ? щ-® с 

Скорость работы Ю- 8 "і0- 5 см 3 10-С.10+ 1 см 3 

Размеры элемента 0-16 10 5„. 10 . 

Число элементов малая Большая 

Надежность талая 

Слелѵет различать два понятия бита: как единицы емкости памяти 
и единицы количества информации. Так вот, информация в один 
бит имеет значение 1 или 0, а память имеет емкость один бит если 
машина может запомнить 1 бит информации.В наше время ЭВМ даже 
проектируют автомобили — красивые и экономичные с точки зрения 
затрат'материала „ простые в изготовлении. 

боксерские матчи между чемпионами разных эпох. Благодаря ЭВМ, 
проводившим ежедневно анализ 150 возможных курсов яхты и вы- 




биравшим из них два оптимальных на усмотрение капитана, некая 
яхта выиграла морские гонки, проходя в день трассу порядка 390 км, 
с)ВМ находилась на берегу, где согласно прогнозам и данным теку¬ 
щей связи с яхтой определялись различные варианты курса. ЭВМ 
на почте сортирует до 10 000 писем в час. Она может быть также при¬ 
менена для проектирования электронных схем (см. рис. 1.7). ЭВМ 
выполняет в течение 1 с столько вычислительных действий, сколько 
100 квалифицированных расчетчиков в течение года. ЭВМ может 
быть «электронной свахой», выбирая жениха и невесту из десятков 
тысяч кандидатов, черты характера и пожелания которых были вве¬ 
дены в его память. 

Предполагают, что в 1980—1990 гг. появятся кибернетические 
газеты. ЭВМ будут передавать на домашние экраны читателей нуж¬ 
ные страницы газет или фотографии. 

13.8. УСТРОЙСТВО ПЕРЕВОДА ИЗ ДЕСЯТИЧНОЙ СИСТЕМЫ 
СЧИСЛЕНИЯ В ДВОИЧНУЮ 

іс [Р* тво дешифратора — диодной матрицы показано на 
рис. 13.30, а. Обозначения: В — кнопки, например звонковые, 
с замыкающими контактами, соответствующие последовательности 
цифр Д — диоды, мощность которых зависит от типа приме¬ 

няемых ламп и напряжения питания. Все провода должны быть 
изолированными. 


С . б 



Рис. 13.30. Шифратор, Дешифратор: 
а — общая схема, б — результаты п™г-г« пп „ 

вей гиль в зависимости ! в ° Д ’(рядо^- У 3 УП ' 1 

соединения); пример практического применения дан на рнс 13 30 о 186 а контак ™е .’0 
406 . 


Принцип действия. Нажатие кнопок вызывает загорание соот¬ 
ветствующих ламп. Сочетание горящих и негорящих ламп считы¬ 
вается как двоичное число. Горящая лампа означает 1, негорящая 0. 
Последовательность считывания двоичных цифр — слева направо. 
Различные варианты показаны на рис. 13.30, б. Зажженные лампы 
обозначены черным цветом. Напряжение питания дешифратора 
4,5 В. Заменяя десятичные цифры буквами алфавита, получаем про¬ 
стой диодный шифратор, пригодный для различных целей. Описан¬ 
ное устройство можно легко преобразовать в дешифратор двоич¬ 
ного кода: десятичный или буквенный. 

13.9. АНАЛОГОВАЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАШИНА 

Если речь идет о небольшой точности вычислении, то устройство, 
показанное на рис. 13.32, может заменить логарифмическую линей¬ 
ку. Основой устройства служит мост Уитстона. Отдельные зависи¬ 
мости даны на рис. 13.31. 

1. Сложение двух чисел (рис. 13.31-/). Сопротивления перемен¬ 
ных резисторов с, й устанавливаются максимальными и равными. 
На шкале резистора а фиксируют первое слагаемое, а на шкале ре¬ 
зистора б — второе. Затем переменным резистором х уравновеши¬ 
ваем мост (показания индикатора равны нулю), по шкале этого 
резистора определяется результат (сумма). 

2. Вычитание двух чисел (рис, 13.31-2). Действия те же, что 

ВЬ Т Умножение (рис. 13.31-3). Переменным резистором /г уста¬ 
навливают множитель 1 при умножении малых чисел или 10 для 
больших чисел (тогда считываемый результат умножают на 10). 
На шкале переменного резистора я устанавливают множимое, а на 
шкале резистора Ь — множитель. Переменный резистор х служит 
для установки на нуль моста и считывания результата (произве- 

Де ™ Я Деление (рис. 13.31-4). Действия такие же, как описано выше. 

б' Извлечение корня (рис. 13.31-5). Переменный резистор 
к устанавливают на деление 1 для квадратных корней из чисел до 
Ю и на деление 10 для чисел до 100. Механическое сопряжение пе¬ 
ременных резисторов х и х облегчает уравновешивание моста. На 
пис 13 32 показана ЭВМ, у которой с помощью четырех двойных 
выключателей ВЗ...В6 можно выбрать нужный вид арифметических 
действий: сложение (+), вычитание ( — ), умножение ( X ) и деле¬ 
ние (:), а также извлечение корня (/). С помощью этих выключате¬ 
лей получаем уже известные устройства (рис. 13.31). В1 это об¬ 
щий выключатель устройства, а В2 — предохраняет измеритель¬ 
ное устройство от перегрузки в первый момент работы машины (его 
можно заменить кремниевым диодом, включенным между зажимами 

“ЕКГЙЙік. 13.32, 6. На оо.хпеременн.и резисте. 

ров укреплены указатели из оргстекла с рискои. Шкалы лучше еде- 



а /?/ 



мхсптттг 

+ ШГ -№(Х,:(В5С. 



-а- Ь, если /<=і х=а:ь,если к =1 \ 




Принцип дейсгвия аналоговой 


лать фотоспособом (рис. 13.32, в). Чем больше диаметр шкалы тем 
выше точность вычислений. Все переменные резисторы — с плавным 
регулированием. Миллиамперметр постоянного тока с пределами 
измерения 0... 0,1 или 0...1 мА (лучше если шкала будет двух¬ 
сторонняя), } 

13.10. ЦИФРОВАЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАШИНА 

Устройство работает в диапазоне малых чисел. Однако оно имеет 
все основные узлы настоящей вычислительной машины. С помощью 
машины можно складывать и вычитать трехзначные двоичные числа 
умножать двухзначные двоичные числа, преобразовывать десятич¬ 
ные цифры 1...7 в трехзначные двоичные числа, а также четырех¬ 
значные двоичные числа в десятичные. 


Об общих принципах арифметических операции над двоичными 
числами мы уже говорили. А теперь несколько примеров. 


Вычитание 
Принцип: 
0—0=0 0—1=- 
1_0=1 1—1=( 


Умножение 

Принцип: 

0x0=0 1x0-0 
0X0=0 1X1 = 1 

Пример: 
10X11 


Деление. Это многократно повторяющееся вычитание делителя из 
делимого, пока не получится нуль или остаток, меньший делителя. 

А теперь поговорим о работе отдельных устройств цифровой ма- 
шины, функциональная схема которой показана на рис. 13.33, я, 
а электрическая схема — на рис. 13.34. 

1. Вход (Вх).'С помощью семи выключателей (В1 ... В7) преоб¬ 
разуем десятичные Цифры 1 ... 7 в двоичные. Это релейный шифра¬ 
тор. Выходные точки с положительным потенциалом представляют 
сигнал 1. Разумеется, можно здесь применить также и диодный шиф¬ 
ратор с рис. 13.30, а. 

2. Память {П1 ... 3). Схема запоминает числа, вводимые через 
входное устройство, и хранит их до времени использования. Если 
эти числа уже больше не нужны для арифметических действии, они 
гасятся посредством сброса памяти. Это запоминающее устройство 





























одним из сигналов второго сомножителя является 0, соответствую¬ 
щее реле не сработает и блокирует сигналы первого сомножите¬ 
ля, Сигналы, которые проходят через устройство умножения, попа¬ 
дают на устройство сложения (См). 

5. Устройство сложения (См). Это арифмометр нашей вычис¬ 
лительной машины. Оно состоит из трех одинаковых ячеек, дающих 
на выходах суммы отдельных разрядов (2° ... 2 3 ). Если оба выхода 
одного из слагаемых получают сигнал 1, возникает сигнал пере¬ 
носа. Сигнал будет перенесен и суммирован со следующим раз¬ 
рядом. 

6. Вычитание. Вычитание производителя в блоке См после пе¬ 
реключения реле первого разряда 2° на вычитание (В12) 
и после отключения разряда 2 3 ( В13 , В14). 

7. Выход ( Вых .). Здесь получается результат вычислений. Дво¬ 
ичные числа превращаются в десятичные. Результат можно считы¬ 
вать как в двоичной системе, так и в десятичной. Таблица резуль¬ 
татов подсвечивается (рис. 13.35). Здесь можно применить цифро¬ 
вые указатели, например, как на рис. 18.6. 

- 8. Устройство управления (УУ). Это блок, координирующий 

работу всей вычислительной машины. Трехклавишный переключа¬ 
тель (В 14, М и В12 + В13) определяет род работы: сложение (+), 
вычитание (—), умножение (X). Положения контактов клавишного 
переключателя даны в табл. рис. 13.34. Переключатель сложения 
(+) не имеет никаких контактов, потому что служит только для 
сброса двух остальных клавиш. 

Первое арифметическое выражение попадает из блока «Блюд» 
в блок «Память Ь после нажатия кнопки В15. Второе слагаемое по¬ 
падает после нажатия кнопки В16 в блок «Память 2» (П2) (или при 
вычитании сразу в блок Б/7). Если затем будет замкнут переклю¬ 
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чатель «Счет» (В 19), то при сложении числа оооих слагаемых попа¬ 
дают на арифмометр (блок См) и складываются. При умножении 
они сначала попадают в блок Умн, а затем См. После замыкания 
выключателя «Бых» (В20) получаем результат вычислений. 

Нажатие кнопки В17 вызывает передачу результата в блок 114. 
Если этот результат будет нужен в качестве слагаемого при дальней¬ 
ших расчетах, передадим его после замыкания кнопки В18 в блок 

9 Электропитание. Устройство работает на постоянном токе 
напряжением 6 В. Можно применить аккумулятор от мотоцикла 
или автомобиля или блок питания от сети со схемой, показанной на 

рис. 13.33, б. , 

10. Конструкция. Общий вид лицевой панели управления цифро¬ 
вой машины изображен на рис. 13.35, Загорающиеся лампы пока¬ 
зывают ход вычислений в отдельных блоках устройства. Квадрат¬ 
ные прорези относятся к десятичным числам, круглые — к двоич¬ 
ным Они закрыты прозрачной пленкой или технической калькой, 
на которой размещаются соответствующие цифры, освещаемые 
снизу лампами накаливания. 

Реле телефонные, лучше всего миниатюрные МТ6 с сопротив¬ 
лением. катушки 52 ... 130 Ом. Миниатюрные лампы накаливания — 
6 3 В/0 1 А. Монтаж следует проводить многоцветным проводом, 
например красным (+), голубым (—), белым (2°), желтым (2 ) и т. д. 
Все блоки машины монтируются и проверяются по отдельности, 
а затем подключаются к устройству управления. Особое внимание 
следует обратить на контакты реле, которые всегда должны быть 
чистыми. 




МИР ЭЛЕКТРОННЫХ РОБОТОВ 


Мечта о создании искусственного человека занимала мысли 
изобретателей еще в давнее время. В средние века появилось много 
движущихся фигур людей и зверей, чаще всего с пружинным заво¬ 
дом Первым роботом была механическая женщина, ^построенная 
в 1246 г которая могла ходить и говорить. В дальнейшем изобре¬ 
тите™ отказались от попыток создать искусственного механиче¬ 
ского человека. Они поняли, что машины и автоматы совсем не обя- 
зат^ьГТолжкы иметь человеческий облик. Человек-кукла стал 
игрушкой. В настоящее время возродился интерес к созданию робо 
та-человека. Их охотно строят и применяют не только в качестве 
реклам и игрушек, но все чаще в интересах науки и техники, 

14.1. ИЗ ИСТОРИИ РОБОТОВ 

Термин «робот» впервые введен чешским писателем-еатириком 
Карелом Чапеком. Он применил его в 1920 г. к автошп^і взбун- 
тсвавшимся против людей, в своем произведении «РУР» («Разум 
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ные универсальные роботы»), В 1932 г. в Германии был построен 
рекламный робот, управляемый по радио (рис. 14.1, а). Он мог 
двигать руками, губами, глазами и даже ушами. Ноги и тело его 
были неподвижны. Звук, исходящий из громкоговорителя, находив¬ 
шегося внутри робота, был синхронизирован с движением его губ. 
Робот использовался в качестве манекена. 

В это же время в США снискал известность робот «Мистер Теле- 
вокс», реагировавший на звук свиста. Робот произносил несколь¬ 
ко фраз, включал пылесос, вентилятор, зажигал лампу в комнате 
открывал и закрывал двери и окна. Исполнительные механизмы 
были выполнены на электродвигателях. Позднее робот был переде¬ 
лан и в течение многих лет нес службу дежурного гидравлика н? 
одном из башенных кранов. 

В конце 1932 г. в Англии появился огромный, почти двухтон¬ 
ный робот «Альфа» (рис. 14.1, б). Он мог вставать, сидеть, подни¬ 
мать и опускать руки, двигать пальцами, говорить, свистеть и петь. 
Он стрелял в цель из пистолета, держа его в правой руке, и с рас 
стояния 20 м всегда попадал в десятку. Робот был радиоуправляе¬ 
мым с пневматическими исполнительными механизмами. 

В 1933 г. в США прославился робот-лектор. Он мог расстегнуть 
рубашку, обнажить прозрачную грудную клетку и живот и прочи¬ 
тать 20-минутную лекцию о строении и работе человеческих орга¬ 
нов (пищевода, желудка и кишечника), объясняя процесс пищева¬ 
рения. При этом он указывал пальцем на соответствующие органы. 
К сожалению, этот робот получил печальную славу. Он убил своего 
создателя еще до того, как был увезен из мастерской, в которой был 
сделан. Когда конструктор попытался улучшить какое-то винтовое 
соединение, на него вдруг упала стальная «рука» робота. Конструк¬ 
тор умер в госпитале от повреждения черепа. 

Робот «Эрик» был построен в США в 1928 г., однако сделал свою 
карьеру на выставках позже, в предвоенные годы. Он мог сидеть, 
вставать и отвечать на простые вопросы: «Который час»? и «Какое 
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число?» Каждый день вслух «читал» свежую газету. Тексты еже¬ 
дневно записывались на граммофонных пластинках внутри робота 
Первый робот в СССР был построен в 1937 „ он экспонировал¬ 
ся на Всемирной выставке в Париже. В 1937 г. в конкурсе средств 
рекламы в СССР первое место занял робот-рыбак. Если кто-либо 
нарушал фотоэлектрическую блокировку, «рыбак» начинал говорить- 
двухминутныи текст был записан на звуковой дорожке киноленты! 

в 1946 г. в Москве появился рекламный робот—бородатый Дед-Мо¬ 
роз в полушубке. Рост его был 1,5 м, он был выставлен в витрине 
Центрального универмага. Сначала робот сидел на пеньке, потом 
вставал^ и поднимал левую руку с елочными украшениями, а 
в правой держал рюмку. При этом он смотрел на зрителей, стояв- 
щих перед витриной, и весело им подмигивал. Затем робот исполнял 
веселую песенку, произносил новогодние пожелания. После этого 
он садился и отдыхал до следующего выступления. Все было хорошо 
вплоть до новогодней ночи. В эту ночь Дед-Мороз разнес всю витрину 
и уничтожил елку. Два сильных сторожа едва могли удержать тря¬ 
сущегося робота. Оказалось, что, если в помещении отключали все 
освещение (а Делали это только на праздники), напряжение в сети 
возрастало с 220 до 260 В. Программный механизм робота, приво¬ 
димый в движение электродвигателем, заработал в убыстренном 
темпе, при этом перестали срабатывать концевые выключатели 
«Дед» без перерыва вставал, садился и махал рукой. При этом его 
платформа с пеньком бегала по всей витрине, все сметая на своем- 

В 1947 г. во Франции появился робот «Артур» (рис. 14 1 в) — 
результат 15-летней работы конструктора. Робот умел ходить, тан¬ 
цевать, играть на трубе или губной гармошке, курить, отвечать на 
вопросы и стрелять в цель из спортивного пистолета. Им управляли 
на расстоянии с помощью многожильного кабеля, подключенного 
к ноге робота. Напряжение на громкоговоритель, размещенный 
в груди робота, подавалось по тому же кабелю. Приемные микрофо¬ 
ны были скрыты в ушах. «Артур» был манекеном ростом в 1,5 м. 

Фамилию «Сабор» носило целое семейство роботов. «Сабор-ІѴ» 
(рис. 14.1, г), построенный в Австрии в 1938 г., был ростом 2 25 м 
и мог выполнять 24 операции (в том числе ходить, говорить ку¬ 
рить). Общая длина монтажного провода, использованного в’схе¬ 
ме, составляла 2,5 км. «Сабор-Ѵ», созданный в ФРГ в 1952 г имел 
массу 250 кг и мог ходить, двигать головой и глазами, курить го¬ 
ворить на разных языках и беседовать по телефону. Питание его 
гЯшо СТВЛЯ ^тл °\. четь1 Р ех аккумуляторов напряжением 24 В. 

1948 г. в США робот стал убийцей. Внутри у него было свыше 200 
электронных ламп, т. е. он был крупным роботом. Конструктор 
увидел плохо завинченный винт на плече и хотел его завинтить 
Робот вдруг двинулся и придавил его к стене ... 

„ Робот «Электро» (рис. 14.1, д) имел рост 2, 1 м, массу 153 кг. 
Выполнял 36 операций, в том числе различал цвета и «курил».- 
Он управлялся по проводам и выступал с роботом-собакой «Спарко»! 


«Динамо Джо» — это робот британских студентов, который в 
1951 г. гулял по улицам Бристоля, привлекая всеобщее внимание 
горожан. Когда он переходил улицу, то сначала смотрел в одну, 
затем в другую сторону согласно правилам уличного движения. 

«Нико» — рекламный робот из ФРГ имел вид негритянского 
мальчика. Он раздавал рекламные проспекты, говорил, двигал го¬ 
ловой и нижней челюстью. Отдав одну пачку, «Нико» протягивал 
руку за другой. 

В 1956 г. в США 15-летний мальчик построил из металлических 
отходов и кухонных принадлежностей, а также трех электродвига¬ 
телей переменного тока от домашних полотеров за год робота «Гисмо» 
(рис. 14,1, е). Робот управлялся по проводам и мог воспроизводить 
записи с магнитофона либо текст, произнесенный перед микрофоном. 
В 1956 г. в театре Сары Бернар в Париже выступал знаменитый 
кибернетический танцор в программе «Ночи поэзии». Это была ме¬ 
таллическая конструкция, напоминающая усложненный семафор. 
Танцор перемещался по сцене под влиянием разницы в освещении, 
приводя в движение все 16 элементов своей конструкции. 

Робот-автомат «Гарко» (рис. 14.1, ж), построенный в США из 
частей от старых самолетов, управлялся по проводам и выполнял 
различные операции: сверлил отверстия, раскладывал товары, играл 
в шахматы. Итальянский робот «Си-Гэн» («Су-Сап») (рис. 14.1, з) 
имел высоту 2,6 м и массу 480 кг (аккумуляторы напряжением 
28 В емкостью 70 А • ч, масса их 100 кг). Он управлялся по радио на 
расстоянии до 1,5 км. Робот передвигался со скоростью 36 м/мин 
и имел двустороннюю радиотелефонную связь. Время его работы 
не превышало 5 ч. 

Телеуправляемый робот «Ева» (рис. 14.2, 14.3) был построен 
автором этой книги в 1960 г. и демонстрировался в 1962 г. в Вар¬ 
шаве на традиционном представлении в День книги. Он снискал 
широкие симпатии публики. Рост робота 0,75 м, масса 5,2 кг. Ро¬ 
бот — подвижный, размещен на четырех колесной тележке с перед¬ 
ними направляющими колесами и задними ведущими, скрытой 
вместе с системой управления и магнитофоном под кринолином 
куклы. Робот выполняет следующие операции: движение вперед, 
остановка, движение назад, повороты влево (вправо), подает руку, 
разговаривает и поет. Музыкально-разговорная программа рассчи¬ 
тана на 10 мин и не зависит от остальных действий робота. Управ¬ 
ление роботом осуществляется с помощью командной приемопере¬ 
дающей аппаратуры. Оператор может подавать команды вручную, 
кроме того, программа работы может быть записана на магнитной 
ленте. Управление без участия человека производит наиболее силь¬ 
ное впечатление на зрителей. Схема программного управления 
с помощью магнитофона изображена на рис. 14.3, б, в, монитор 
служит для контроля записи и считывания. Магнитофон располага¬ 
ют рядом с передатчиком либо внутри робота. Робот «Ева» имеет 
библиотеку программ работы, записанных на пленку, и является 
весьма эффективным развлечением при товарищеских встречах и на 
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семейных праздниках. Электропитание робота осуществляется 
от плоских батареек или миниатюрных кадмиево-никелевых ак¬ 
кумуляторов. 

Миниатюрный магнитофон описан в гл. 5. (см. рис. 5.3). Элек¬ 
тродвигатель привода имеет мощность 12 Вт. Скорость движения 
регулируется на расстоянии в пределах прямой видимости. Запаса 
электроэнергии хватает на 15 мин работы двигателя или на 3 ч ра¬ 
боты остального оборудования. Приемная антенна скрыта под 
платьем робота-куклы. Главный выключатель срабатывает при лег¬ 
ком повороте головы «Евы». 

Очень веселое зрелище представляет «Ева», убегающая от ки¬ 
бернетического пса «Азора» (см. рис. 13.9). 

Робот «Радуга» (рис. 14.4, а) был построен в Англии в 1961 г. 
специально для съемок многосерийного детского фильма. Робот 
имитирует движения шагающего человека. В действительности же 
он передвигается на колесах, связанных с двигателем, скрытым в до¬ 
рожном чемоданчике. Там же находится радиоаппаратура и источ¬ 
ники питания. 

Двигатель мощностью 12,5 Вт работает на постоянном токе, 
питается от аккумулятора емкостью 2 А • ч. Тележка трехколесная, 
задние колеса ведущие, передние направляющие. Робот может ша¬ 
гать в любом направлении, поднимать и опускать руки, кивать и ка¬ 
чать головой, двигать глазами. Все элементы приводятся в движение 
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шестью малогабаритными электродвигателями мощностью 1 Вт 
каждый. Ноги приводятся в движение отдельным электродвигате¬ 
лем, но не касаются пола. Высота робота 0,61 М, масса 13,6 КГ. 

К Туловище сделано из дерева. Руки, ноги, голова — из пластмасса. 
Структурная схема его приведена на рис. 14.4,- б { Другой англий¬ 
ский кйноробот показан на рис. 14,4, д. Это робот-дракон, ноги 
которого делают движения, напоминающие шагание, 

В 1962 г, в СССР группа учащихся создала робот «Рум» 
(рис. 14.1, и), управляемый по радио. Он выполнял 18 операций 
и автоматически реагировал на свет фонарика, подъезжая к нему. Ос¬ 
вещение одного из светочувствительных элементов (глаз) вызы¬ 
вает включение соответствующего электродвигателя привода ног, 
и робот поворачивается. Когда свет попадает в оба глаза, 
то работают двигатели обеих ног и робот движется по прямой 
(см, рис, 13,20, а). Робот поднимает и опускает руки, раскрывает 
и сжимает ладонь. Он снабжен динамической головкой громкогово¬ 
рителя и микрофоном и выполняет роль информатора на выставке. 
Он воспроизводит запись с магнитофона, скрытого у него внутри, 
а также движется в направлении источника звука — тона опреде¬ 
ленной частоты. Более того, он подчиняется командам «стой», «впра¬ 
во», «влево», которые выговаривались по слогам. Команды можно 
было заменить звуками определенного тона. 

В 1970 г. такой же робот был построен на одной из подмосков¬ 
ных станций юных техников. Робот выполнял 27 команд и имел 
органы «зрения» и «речи»; элемент, чувствительный к изменениям 
температуры, светочувствительный элемент, музыкальный инстру¬ 
мент терменвокс, устройство цветомузыки, магнитофон, блок раз¬ 
личения звуков (и, о, а ) и малогабаритную управляющую ЭВМ. 

Функциональная схема советского робота-экскурсовода «Се- 
пулька» (рис. 14,1, к) изображена на рис. 14.5. Он состоит из са- 
модвижущегося блока А, переносного пульта управления Б и раз¬ 
говорной установки С. 

Рост робота (без антенны) — 1,8 м. Для показа внутреннего 
устройства некоторые части корпуса выполнены из цветной (крас¬ 
ной, белой, желтой) пластмассы. У робота ярко сияют светлозе¬ 
леные глаза, в неподвижных руках он держит микрофон, ртом слу¬ 
жит динамическая головка громкоговорителя. Вследствие значи¬ 
тельного уровня радиошумов в помещении музея управляющие сиг¬ 
налы подают в шифрованном виде. По радиосигналу с пульта управ¬ 
ления магнитофон воспроизводит вступительную «речь» и синхро¬ 
импульсы, управляющие последовательностью включения экспо¬ 
натов. Целый отдел музея управляется по системе временной селек¬ 
ции импульсов. Когда робот заканчивает показ экспоната, магни¬ 
тофон автоматически выключается и включается вновь при подходе 
робота к другому экспонату (в это время оператор делает переклю¬ 
чения на переносном пульте управления). После окончания лекции 
магнитная лента автоматически перематывается. Благодаря дву¬ 
сторонней радиосвязи между роботом и пунктом управления появ- 
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ляется возможность контролировать и корректировать ход лекции 
а также отвечать на вопросы, задаваемые роботу. Аккумуляторы 
установлены в средней части туловища, а ниже — электродвига¬ 
тели, приводящие в движение ноги робота. Трехблочная конструк¬ 
ция позволяет уменьшить размеры робота, совершенствовать его, 
придать нужную конфигурацию корпусу. 

Интересными были попытки, связанные с усовершенствованием 
разговорного устройства робота. Голоса с оригинальным звуча¬ 
нием (глубокий бас, металлический тенор и т. п.) были весьма эф¬ 
фективны, однако посетители не выдерживали и 5-минутной лекции: 
требовался нормальный человеческий голос приятного тембра. 

Робот «Селулька» в 1962 г. нес службу в Политехническом му¬ 
зее в Москве, О нем рассказывается в гл. 13, там же описан другой 
советский робот-информатор (рис. 14.1, л). 

Робот, показанный на рис. 14.4, в, был построен в Англии 
в 1963 г. Это трехколесный экипаж, управляемый по радио. Одно 
из задних колес — ведущее, переднее колесо — направляющее. 
Робот может поворачиваться на 360 ° и двигаться в любом направле¬ 
нии. Корпус выполнен из фанеры толщиной 3 мм. В роботе приме¬ 
нен электродвигатель постоянного тока мощностью 5 Вт, переда¬ 
точное отношение редуктора 30 : 1. Робот выполняет простые опе¬ 
рации с помощью манипулятора (механических рук) (рис. 14,4, г). 
Руки разводятся в стороны и поднимаются. Робот собирал во время 
показов конструкции из блоков, переносил предметы и даже ри¬ 
совал кистью абстрактные картинки на бумаге, расстеленной на 




І’ис 14.5. функциональная схема телеупрашшемого робота-экскурсовода: 

1 — радиоприемник для сообщений и словесных ответов; 2 — радиопередатчик вопросов; 
3 — радиоприемник управления на расстоянии; 4 — помехоподавляющий фильтр; 5 — 
дешифратор; 6 — промежуточные реле; 7 — блок привода; В — источник питания (кад¬ 
миево-никелевые аккумуляторы емкостью 10 А-ч); 9 — радиопередатчик телеуправления; 
10— шифратор; (/ —манипулятор; 12 — радиоприемник вопросов; 13 — радиопередатчик 
сообщений и ответов; 14 — блок автоматического останова; 15 магнитофон; 16 — уст- 


полу. Он мог также подписываться и выполнять задания но про¬ 
грамме, записанной на магнитофон. 

Радиоуправляемый робот «Куниберт», построенный в ФРГ 
в 1965 г. (рис. 14.1, м), имел рост 0,9 м и мог двигать головой, ру¬ 
ками, сжимать пальцы ладони, а также выполнять несложные ра¬ 
боты по дому, допустим подметать пол. 

«Мистер Роботхэм» (рис. 14.1, к) — это целая семья англий¬ 
ских роботов высотой 0,6 ... 1,2 м. 

Американский выставочный робот «Йети», двухметровый «снеж¬ 
ный человек» (рис. 14.1, о), работает по программе, записанной на 
магнитофон. 

Английский робот (рис. 14.1, п) служил для демонстрирования 
вредного влияния алкоголя на работу человеческого мозга. Неболь¬ 
шая порция алкоголя увеличивает интенсивность освещения опре¬ 
деленных участков мозга, большая — уменьшает, вплоть до полного 
затемнения. Робот служил для научных исследований и мог вос¬ 
производить реакцию различных субъектов на различные дозы 
алкоголя. 

В 1966 г. на Международной выставке современного искусства 
в Нью-Йорке появились образцы электронных устройств в стиле 
поп-арт. Привлек внимание «Робот-К456», управляемый по радио 
с помощью 20-командной аппаратуры. Робот двигался, говорил 
•(воспроизводил магнитную запись), наклонял туловище, подни¬ 
мал руки и т. п. 

Робот-актриса «Роза Босум» (рис. 14.1, р) способен выполнять 
на сцене почти все, что может человек. 

В 1967 г. на Всемирной выставке «Экспо-67» в Канаде демон¬ 
стрировалось 10-минутное кибернетическое представление «Кем 
хочешь стать?» с участием пяти роботов. Роботы представляли уче¬ 
ного, промышленника, астронавта, спортсмена и музу искусств. 
Они, непринужденно жестикулируя, рассказывали о своих профес¬ 
сиях. Муза даже опускала и поднимала ресницы. Прозрачные кор¬ 
пуса не мешали рассмотреть устройство роботов. В 1967 г. в СССР 
были проведены заключительная выставка и конкурс на лучшую 
конструкцию робота. Вот описания нескольких наиболее интерес¬ 
ных работ. 

Робот «Рид», играющий в домино с тремя людьми (партнером 
и двумя противниками). Схема робота релейно-контактная. Пластин¬ 
ки, на которые нанесены очки, вкладываются в вычислительный 
блок, откуда сигнал поступал в запоминающее устройство. Чтобы 
«Рид» мог распознать пластинку, на лицевой стороне каждой из 
них делались дополнительные знаки, не мешающие игре. 

Правая рука робота закрывает считывающий блок. После сигнала, 
выданного программным блоком, электромагнит поднимает руку 
робота в момент выбрасывания пластинки с очком. Это создает 
впечатление, что робот играет сам. Пока рука не движется, пластин¬ 
ка домино находится под ладонью робота. Глазами робота управ¬ 
ляет блок слежения. Каждый глаз состоит из трех ламп. После 

423 





каждого хода лампы вспыхивают в таком порядке: левая, средняя’ 
правая. Создается впечатление, что робот смотрит сначала на од¬ 
ного из противников, потом на своего партнера, а затем на другого 
противника. Когда робот обдумывает ход, глаза его мигают. Как 
правило, робот из девяти партий выигрывает пять. Программа его 
действий основана на теории игр. 

Робот-экскурсовод «Сибиряк» (рис. 14.1, с) сопровождает по¬ 
сетителей на выставке, раздает рекламные материалы и может на¬ 
тирать пол в зале. Масса робота 180 кг, он состоит из 19 блоков, 
питание осуществляется от сети переменного тока. Сигналы управ¬ 
ления и напряжение 27 В поступают через резонансное реле в про¬ 
граммный блок, после чего робот начинает выполнять запрограмми¬ 
рованные действия: двигаться вперед и назад, поворачиваться на 
90°. Когда робот поворачивается к публике, электродвигатели вы¬ 
ключаются, начинает работать магнитофон и робот рассказывает 
экскурсантам об очередном экспонате. 

«Правая рука» соединена с механизмом, раздающим, скажем, при¬ 
глашения. Робот берет приглашение и держит его в пальцах вытя¬ 
нутой руки. Если кто-нибудь берет приглашение, пальцы робота 
сжимаются и рука возвращается в исходное положение. Шагающий 
робот может управляться вручную или автоматически. 

Робот-информатор (рис. 14.6) несет на груди таблицу с арифме¬ 
тическими заданиями и кнопками. Если нажать кнопку около за¬ 
дания «Сколько будет 6 X 6?», из громкоговорителя прозвучит от¬ 
вет. Ответы записаны на одной из грампластинок. Сколько вопро¬ 
сов — столько пластинок. 

Устройство работает следующим образом. На валу 1 (рис. 14.6, а) 
вращаются диски 2 с грампластинками. С головки звукоснимателя 
3 сигнал поступает на вход усилителя НЧ 4, на выходе которого 
включена головка громкоговорителя. Головку звукоснимателя 
подключают кнопкой 6, при этом загорается лампа 7 на таблице 
с заданием 8. Одна пара контактов кнопки включает цепь головки 
звукоснимателя, другая —цепь контрольной лампы 9 и цепь отве¬ 
та, записанного на пластинке. Реле Р1 срабатывает при определен¬ 
ном положении кулачка 10, управляющего микровыключателем 11, 
Кулачок этот синхронизирован с записью ответа на пластинке. 

Электродвигатель 12 приводит в движение через передачу диски 
с грампластинками и управляющий кулачок. Электродвигатель 
включается выключателем В1. Ответы можно записывать на 2 или 
3 дорожках одной пластинки при соответствующем увеличении 
воспроизводящих головок (рис. 14.6, б). Можно Тйкже применить 
принцип звукового кино: светочувствительный элемент, линза 
и звуковая дорожка, нанесенная, например, на целлулоиде 
(рис. 14.6, в). (Об этом уже говорилось в гл, 11.) 

Разумеется, робот может быть информатором в любой области. 
Для этого достаточно заменить Вопросы на пульте управления и от¬ 
веты на грампластинках. Вместо пластинок и механических голо¬ 
вок звукоснимателей можно применить многодорожечные магнито- 
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фоны. Хорошие результаты дает также простое автоматическое 
устройство для многократного повторения грамзаписей, особенно 
когда робот используется в качестве информатора, дающего пояс¬ 
нения на иностранном языке, или экскурсовода на выставке. 

Типичным представителем современных рекламных роботов яв¬ 
ляется японский радиоуправляемый робот-медвежонок (рис. 14.1, ц). 
Приемник или магнитофон, воспроизводящий рекламный текст, 
находятся вместе с устройством электропитания в тележке. Говоря¬ 
щие звери: поросята, обезьяны, собаки, ослики, лягушки — широко 
применяются в торговой рекламе. Установлено, что использование 
их на 10% повышает суммы, поступающие от продажи-. 

Рекламным роботом может быть придана различная форма. Ан¬ 
глийский робот — «бочка пива», управляемый по радио (рис. 14.7), 
выдает порцию пива и лимонада зрителям. Оператор может пере¬ 
мещать бочку вперед и назад, быстро или медленно, поворачивать 
ее право и влево и наполнять стаканы одним из двух освежающих 
напитков по желанию зрителя. Питание робота осуществляется 

425 






от автомобильных аккумуляторов. «Бочка» в движение приводится 
двигателем стартера, он установлен вертикально и имеет внизу’ 
маховик из свинца. Переключатели регулятора частоты вращения 
Бала двигателя управляются электромагнитами. Две канистры 
емкостью 3,5 л для напитков выполнены из нержавеющей стали. 
Ііапитки подаются (благодаря давлению в канистрах) через элек- 
трогидравлические вентили. Электродвигатель вращает бочку вокруг 
горизонтальной оси с помощью цепной передачи. Скорость враще¬ 
ния регулируется четырьмя реле. 

Система управления — с шаговым искателем (телефонный се¬ 
лектор). Для выключения управляющей аппаратуры в случае ее 
повреждения на горизонтальной оси бочки сбоку размещен руч¬ 
ной выключатель. Оператор находится вне поля зрения публики. 
«Бочка» сужается на концах сильнее, чем обычная. Это улучшает ее 
маневренные характеристики. Так же можно управлять пластмас¬ 
совыми мячами и т. п. 

Робот «Символ» (рис. 14.1, у) был создан группой молодых тех¬ 
ников из ГДР. Самый большой робот — «слон» — построен в Анг¬ 
лии (рис. 14.1, ф). Он переносил 8 ... 10 детей и наездника. В дви¬ 
жение «слон» приводился автомобильным двигателем. Снаружи 
слон был покрыт прорезиненной тканью. 

В 1969 г. в Быдгоще (Польша) был сконструирован робот, вы¬ 
полняющий множество различных заданий (рис. 14.1, х). В Вене 
создан робот массой 40 кг, который был помощником в домашних 
делах, а также умел тушить пожары. 

Удивительные склонности проявлял американский робот «Робби», 
разработанный в лаборатории фирмы «Дженерал Моторе», Обычно 
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спокойный и послушный, он вдруг переставал быть исполнитель¬ 
ным или вообще замирал. Долго не удавалось найти причины этого, 
несмотря на многократные проверки конструкции. Помог случай. 
Заметили, что «Робби» начинает «капризничать», когда недалеко от 
него находится самая хорошенькая сотрудница лаборатории. После 
долгих исследований было установлено, что робот реагировал на 
цвет ее губной помады. Эксперты попросили девушку сменить 
цвет ее любимой помады. Это было проще, чем заменить фотоэле¬ 
менты «влюбленного» робота. Сенсацией Всемирной выставки 
«Экспо-70» в Осаке был робот высотой несколько метров. Он выпол¬ 
нял обязанности экскурсовода и распылял ароматные жидкости. 

14.2. КОНСТРУКЦИЯ РОБОТОВ 

Для пополнения сведений о роботах рассмотрим ряд конструк¬ 
ций, пригодных для самостоятельного экспериментирования, а так¬ 
же приведем описание универсального робота высокого класса. 

1. Элементы ходовой части. Более эффективными являются ша¬ 
гающие роботы, чем передвигающиеся на колесах. В последнем 
случае направление движения изменяют поворотом колес или по¬ 
перечным торможением, как у гусеничного двигателя. 

На рис. 14.8 приведены примеры конструкций механизмов, ими¬ 
тирующих шагание. Следует заметить, что шагающий робот во 
время движения не может отрывать ног от земли, а его центр тя¬ 
жести должен находиться как можно ниже, чтобы конструкция его 
была устойчивой. Механизм приведения в движение ног игрушеч¬ 
ных роботов можно уяснить из рис. 14.8, а. Обозначения: / — ре¬ 
зиновый скользящий ролик с одним направлением вращения; 2 — 
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ведущее колесо; 3 — толкатель, приводимый в движение малогаба¬ 
ритным электродвигателем либо пружинным двигателем. 

На рис. 14.8, б изображено устройство стопы робота-собаки. 
Применена блокировка обратного движения, осуществляемая элек¬ 
тромагнитным переключателем. Обозначения: 1 — постоянный маг¬ 
нит; 2 — электромагниты; 3 — сцепление; 4 — диск с отверстиями 
для стержня сцепления; 5 — насадки со спиральными амортизи¬ 
рующими пружинами с противоположным направлением навивки. 
Колесо и элементы 4 и 5 свободно подвешены на неподвижной оси 6. 
Б четвероногом роботе ведущий механизм и систему устранения 
обратного движения применяют только для задних ног, а передние 
ноги имеют обычные колеса. На рис, 14.8, в показан вариант кон¬ 
струкции, в котором ноги шагающего робота приводятся в движение 
только по определенной команде от аппаратуры телеуправления. 
Например, включение первой команды вызывает движение' правой 
ноги вперед, второй — движение левой ноги и т. д. Основные ча¬ 
сти каждой стопы: I — электродвигатель; 2 — передача (например, 
цепная); 3 — источник питания с выключателем; 4 — голень; 5 —- 
шарниры. В конструкции стопы (подошвы) ноги малогабаритного 
шагающего робота удобно использовать готовую фабричную иг¬ 
рушку — вездеход или танк (рис. 14.10). Каждая двухгусенич¬ 
ная стопа имеет собственный электродвигатель. Добавив програм¬ 
мирующее устройство — переключатель, связанный с микроэлек¬ 
тродвигателем, или шаговый искатель, получим законченную кон¬ 
струкцию ног для игрушечного шагающего робота. 

Туловище робота должно быть очень легким (из алюминия, де¬ 
рева, бальсы, картона). С помощью 
переключателя приходят в движе¬ 
ние то одна, то другая нога, и 
робот «шагает». Движения ног 
можно объединить со взмахами 
рук (левая рука — правая нога). 
Другие конструкции механизмов 
движения роботов изображены на 
рис. 14.11 ... 15. 

2. Туловище. Корпуса малога¬ 
баритных роботов чаще всего из¬ 
готовляют из пластмассы, бальсо- 
вого дерева (применяемого для по¬ 
стройки летающих моделей) или 
используют готовых кукол или 
игрушечных зверюшек. Чем легче 
корпус робота и проще его кон- 

шагающих роботов: 

1 — петли; 2 — спиральная пружина; 3-д» 
стабилизатор, В — микровыключатель пита¬ 
ния стопы робота; М.П — микродвигатель ле¬ 
вой стопы; МП — правой. 








струкция, тем меньше мощности потребуется электродвигателю. 
Туловище больших роботов делают из листов легких металлов или 
пластмассы. 

3. Амортизаторы. Вибрация конструкции, вызываемая работой 
многих электродвигателей и движением робота, может быть причи¬ 
ной неполадок. Поэтому виброзащите следует уделить особое вни¬ 


мание. в качестве амортиза¬ 
ционных материалов рекомен¬ 
дуется применять пористую 
резину и пенопласт. 

4. Универсальный робот 
АРС. Этот автомат является 
результатом трехлетней ра¬ 
боты Бориса Гришина (СССР) 
и выполняет обязанности до¬ 
машнего секретаря: 

1. Отвечает на телефон¬ 
ные звонки и обеспечивает 
запись до 25...30 разговоров, 
когда хозяина нет дома. 

Рис.. 14.11, Конструкция привода рук 
и йог большого робота: 

Щ, В2 концевые микровыключате- 
Ди; М1 — электродвигатели правой 
руки и ноги. 
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От телефонного звонка срабатывает звуковое реле, которое 
своими контактами включает программное устройство (встроенный 
магнитофон). Робот поднимает рукой трубку, включая магнитофон 
на воспроизведение, шаговый искатель находит на ленте нужную 
запись и робот «отвечает». Звучит это так: «Отвечает номер 27-15. 
Товарища X нет дома. Если Вы хотите что-то передать, прошу Вас, 
говорите. Автомат будет две минуты записывать то, что Вы скаже¬ 
те. Прошу, говорите!». Это вступление длится 20 ... 22 с. В это вре¬ 
мя автомат готовится к записи. Спустя две минуты робот кладет те¬ 
лефонную трубку на рычаг и через 5 с возвращается в исходное 
состояние. После окончания описанного цикла у робота начинают 
светиться глаза (цветные лампы). Если было очень много разгово¬ 
ров и вся лента на катушках внутреннего магнитофона израсходо¬ 
вана, робот включает на запись резервный магнитофон. 

2. Если хозяин ненадолго отлучился, робот просит подождать 
у телефона или позвонить позднее и называет время. 

3. Приносит телефонный аппарат или подает трубку. 

4. Вызывает нужного абонента, чтобы передать сообщение, по¬ 
лучить нужные сведения по телефону, вызвать пожарную команду 
в случае пожара. Если требуется передать по телефону какой-то 
текст, то его записывают на магнитофонную ленту, фиксируют номер 
телефона абонента в блоке автоматического вызова и устанавливают 
часовой механизм на нужное время. В запрограммированное время 
будут включены питание и программное устройство. В результате 
исполнительный механизм поднимет трубку и автомат вызовет 
абонента. После короткого перерыва включится магнитофон 
(внутренний или внешний, если запись длинная) и в телефонную 
трубку через громкоговоритель магнитофона будет передано сооб¬ 
щение. Предусмотрено время на то, чтобы робот успел записать от¬ 
вет абонента или же спросить и записать номер телефона. После 
того, как трубка опущена, автомат через 5 с возвращается в исходное 
состояние. Если номер абонента был занят, робот пытается позво¬ 
нить через несколько минут. Весь процесс остается записанным на 
ленту. 

5. Включает в установленное время радиоприемник, телевизор 
или магнитофон и т. п. 


Рис. 14.12. Кисть «руки» пишущего робота: 

о — пример надписи (Я —начало. К —конец); б — конструкция (/ — шариковая ручка; 
1 — подшипники качания; 3, 4 — управляющие кулачки большого и указательного паль¬ 
цев, В — концевой микровыключатель; МР — двигатель движения руки, в — принципиаль¬ 
ная электрическая схема (/ —генератор импульсных сигналов, электродвигатель, шаго- 

Рис. 14.13. Небольшой работ с датчиком. В случае наезда иа преграду выключается 
микродвигатель привода и появляется сигнал тревоги (зажигается красная лампа Л и 
раздается звук): 

а — схема (М — микродвигатель с зубчатой передачей); б — электрическая схема дат- 


Рис. 14.14. Шагающая кукла (идет, когда ее тянут за руку). Голова связана с верти¬ 
кальной осью и вместе с нею двигается при шагании (кукла как бы ««оглядывается»). 
Рис. 14.15. Механизм плачущей куклы. Если вынуть соску / из глаз текут слезы, 
а громкоговоритель Гр издает звук плача. 
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6, Записывает на магнитофонную ленту радиопередачу. В опре¬ 
деленное время включаются питание и программирующее устройст¬ 
во, которое за 15 с включает приемник и добавочный наружный маг¬ 
нитофон (если это ламповые устройства). Затем магнитофон начнет 
свою работу в режиме записи. Имеется возможность многодорожеч¬ 
ной записи различных программ с любыми перерывами во времени. 
Катушки вмещают 1000 м ленты. 

7, Напоминает о запланированном порядке дня: собрании, по¬ 
сещении врача или кино и т. д. 

8, Будит хозяина и проводит занятие утренней гимнастикой. 

9, Встречает гостей: вытягивает ладонь и произносит привет¬ 
ствие, включает радиоприемник, телевизор или магнитофон, уго¬ 
щает гостей прохладительными напитками (наливает, развозит 
на специальном столике и предлагает выпить). Когда к входным 
дьерям подходит человек, робот узнает об этом от фотоэлектриче¬ 
ского или индукционного реле. Программирующее устройство вклю¬ 
чает питание, рука робота поднимается для приветствия, а шаговый 
искатель выбирает подходящую запись, которую воспроизводит 
магнитофон. Робот поворачивает голову в обе стороны, его глаза, 
ЦЕет которых меняется, сигнализирует о выполнении очередной 
операции, предусмотренной программой. Опуская левую руку 
(манипулятор), робот включает дополнительный магнитофон с му¬ 
зыкальными записями. Магнитофон снабжен электромагнитным 
переключателем. Если магнитофон ламповый, то робот включает 
его сначала за 15 с для прогрева и только потом дает ему команду 
на воспроизведение. Затем робот подвигает ближе к «руке» столик 
с бутылкой и стаканчиками, захватывает бутылку, поднимает ее, 
по очереди наполняет стаканчики и вновь ставит бутылку. После 
этого робот двигает столик вперед, тем самым как бы подавая 
стаканчики, и снова убирает его. Через несколько секунд все 
устройства автомата переходят в исходно'е состояние. В рабочем 
состоянии находится только реле у входных дверей. Дополнитель¬ 
ный магнитофон выключается автоматически по окончании записи. 
Робот вновь готов для встречи гостей. 

10, Включает и выключает внутреннее и наружное освещение 
дома. 

11. Поддерживает постоянную температуру в комнате (бла¬ 
годаря терморегулятору автоматически включает вентилятор или 
батареи центрального отопления). Если к роботу подключены про¬ 
тивопожарные чувствительные элементы, размещенные в различных 
местах дома, то при опасной ситуации он сам вызовет пожарных. 

12. Отвечает, если кто-нибудь стучит в дверь или звонит, при¬ 
глашает войти или сообщает, когда вернется хозяин. 

15, Может двигаться в любом направлении. 

14, Реагирует на звуковые команды (свист, голос и т. д.). 

Конструкция. Размеры основных частей робота пример¬ 
но такие же, как у человека среднего роста. Масса 100 кг. Робот вы¬ 
полнен из уголкового и листового дюралюминия. Поверхность 



туловища имеет- как мато¬ 
вые, так и полированные 
участки. Все механизмы 
имеют смотровые окна с 
крышками, откидными или 
привинчиваемыми. Боко¬ 
вые стенки, верхний и 1 

нижний листы неподвиж¬ 
ны. Толщина передних ли¬ 
стов 4 мм, задних 2 мм. 

С правой стороны тулови¬ 
ща привинчен столик для 
телефона, с левой — выдви¬ 
гающийся столик (для бу¬ 
тылки и стаканчиков). 

Робот приводится в движение 13 электродвигателями с различ¬ 
ными механическими передачами. В магнитофоне используется спе¬ 
циально разработанный лентопротяжный механизм. 

Голова. В ней размещаются механизм поворота, концевые вы¬ 
ключатели, втулка и ось. Угол поворота 100°, в одну сторону го¬ 
лова поворачивается медленно, в другую — быстро. Это орор- 
водит дополнительный эффект и, кроме того, облегчает освещение 
укрепленного на голове фоторезистора. Длина шеи 60 мм. 

Руки. Боковые стенки плеча сделаны из дюралюминия толщи¬ 
ной 2 мм, соединены стержнями диаметром 10 мм и винтами М4. 
Локоть подвешен на шарнирах. Руки приводятся в движение элек¬ 
тродвигателем с червячной передачей. Электродвигатель находит¬ 
ся в верхней половине туловища. Сгибанием руки в локте управляет 
другой двигатель с передачей, находящейся сбоку от подвеса, а так¬ 
же блок рычагов и электромагниты. Предельные углы отклонения 
руки ограничиваются с помощью концевых выключателей. 

Правая рука берет и опускает трубку телефона, левая (приво¬ 
дится в движение таким же двигателем) захватывает бутылку и 
К удерживает ее в различных положениях. Кроме того, механизм ле¬ 
вой руки имеет контактное устройство для управления дополнитель¬ 
ным наружным магнитофоном (рис. 14,17), Блок, состоящий из 
пяти рычагов и такого же числа электромагнитов, смонтирован 
в дополнительном магнитофоне. Этот блок позволяет роботу вклю- 
' чать магнитофон с помощью переключателя левой руки (элемент 
2 на рис, 14,17), 

Нога робота состоит из боковых стенок, соединенных дюралю¬ 
миниевыми стержнями диаметром 12 мм и винтами М5. Передние 
части сделаны из дюралюминиевых листов толщиной 1,5 мм, В ниж- 







ней части каждой ноги находится силовой трансформатор с выпря¬ 
мителями. Колено представляет собой шарнирное соединение. Стопа 
(рис. 14.18) опирается на два больших подшипника (колеса), ко¬ 
торые поворачиваются при изменении направления движения. Бо¬ 
ковые стенки стопы сделаны из стали толщиной 4 мм. В стопах на¬ 
ходятся электродвигатели ходовой части робота, благодаря чему 
повышается механическая устойчивость робота. 

Механизм автоматического вызова телефонного абонента. Как 
видно из рис. 14.19, номерной диск снят с аппарата и подставка 2 
жестко закреплена. В корпусе аппарата размещены: малогаба¬ 
ритный электродвигатель с передачей 1, вращающий вал 4 
с жестко насаженным диском 5 с четырьмя пальцами 6. Изготовляют 
40 сегментов с зубцами. Для этого сначала вырезают десять дисков 
диаметром 120 мм из гетинакса толщиной 1,5 мм, каждый разрезают 
на четыре равные части. По краю этих сегментов фрезеруют прямо¬ 
угольные зубцы. Таким образом получают десять сегментов разного 
вида: четыре с одним зубцом, четыре — с двумя и так далее до де¬ 
сяти зубцов на сегменте. Каждый сегмент имеет отверстие для насад¬ 
ки на палец. 

Программирование желаемого телефонного номера абонента осу¬ 
ществляется следующим способом. Предположим, что нам нужен 
номер 12-34. Тогда на диск 3 с помощью пальцев 6 насаживаются не¬ 
подвижно четыре сегмента 7, имеющие соответственно /, 2, 3 и 4 
зубца. Наличие сорока сегментов позволяет установить любой че¬ 
тырехзначный номер. Сегменты прижимаются крышкой 5. 

После включения электродвигателя начинает вращаться диск- 
с сегментами, а те своими зубцами воздействуют на контактное уст¬ 
ройство 8, которое посылает в телефонную сеть нужное число им¬ 
пульсов в определенной последовательности. После одного оборота 
электродвигатель сам останавливается. Включение и выключение 
его осуществляется программирующим устройством робота. Робот 
позволяет вызывать абонента как вручную, так и автоматически. 
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Напоминание: подобные переделки телефонных аппаратов мож¬ 
но осуществлять только с разрешения телефонного узла. 

Чтобы набрать номер телефона, не нужно вращать телефонный 
диск. Пссле снятия телефонной трубки быстро нажимают и отпус¬ 
кают рычаг аппарата и получают таким образом эффект набора 
цифр с помощью диска. Эту операцию может выполнять электро¬ 
магнит, управляемый диском шифратора. 

Магнитофонов два, их лентопротяжные механизмы рассчитаны 
на работу с ферромагнитными лентами шириной 6 и 18 мм. На ши¬ 
рокой ленте на нескольких дорожках записаны типовые задания, 
которые считываются с помощью магнитных головок, управляемых 
сигналами шагового искателя, на узкой — телефонная информация. 
На широкой ленте записаны также управляющие импульсы. Маг¬ 
нитофон имеет один электродвигатель. Ленты прижимаются к веду¬ 
щему валу двумя роликами, управляемыми электромагнитами. Уз¬ 
кая лента намотана на катушке, широкая—склеена в кольцо и дви¬ 
жется по пяти направляющим роликам. Магнитные головки узкой 
ленты неподвижны, широкой — подвижны. Начало всех вопросов 
или сообщений обозначено прорезью, предназначенной для созда¬ 
ния задерживающего сигнала (стоп-импульса). Он образуется в ме¬ 
ханизме контактов, через который проходит кольцо широкой ленты 
с многодорожечной записью. Если нужно быстро затормозить ленту 
в начале записи, этот механизм замыкает контакты через щель в 
ленте. В этот момент происходит разряд конденсатора через малое 
сопротивление в реле времени. Контакты реле размыкают цепь ка¬ 
тушки электромагнита, управляющего роликом, прижимающим ши¬ 
рокую ленту. Этот прижимной ролик отодвигается от ведущего ва¬ 
ла, и лента останавливается в начале записи. Электродвигатель, 
приводящий в движение ведущий вал магнитофона, при этом не 
выключается, ибо он должен протягивать узкую ленту с помощью 
другого прижимного ролика. Если необходимо, то реле и электро¬ 
магнит отодвигают и этот ролик. Двигатель магнитофона выключает¬ 
ся, когда программирующий блок выдаст такую команду, 

При обрыве ленты выключается питание магнитофона. За этим 
следит автомат контроля натяжения ленты. Каждая запись на ши¬ 
рокой ленте длится 25 с, кольцо ее легко можно заменить другим 
с новыми записями. 

Магнитофон имеет два универсальных усилителя НЧ, переклю¬ 
чаемые автоматически в случае необходимости. 

Вентиляция и обогрев помещения. Электродвигатель с червяч¬ 
ной передачей устанавливают у окна. Механизм, обслуживающий 
батареи центрального отопления, состоит из электродвигателя 
с червячной передачей и зубчатого колеса, насаженного на ось 
вентиля радиатора батареи отопления. Внешний вид робота АРС 
и его устройство показаны на рис, 14.20. 







14.3. БУДУЩЕЕ РОБОТОВ 


Масштабы применения роботов не ограничиваются рекламой, ор¬ 
ганизацией отдыха и домашними делами. Ученые и инженеры все 
чаще прибегают к помощи роботов, ищут аналоги между человеком 
и машиной. Предполагается широкое использование роботов в про¬ 
мышленности и народном хозяйстве. Выпускаемые серийно робо¬ 
ты, имеющие человеческий облик, широко применяются, например, 
при испытаниях новых автомобилей, самолетов, ракет, когда чело- 
веку-исследователю грозит опасность. Такой робот-автомат имеет 
соответствующие вид, размеры, массу, обладает определенными свой¬ 
ствами внутренних устройств, может выполнять простые операции. 
Модель человека состоит из стального скелета, покрытого пласт¬ 
массой, имитирующей мягкие ткани человеческого организма 
(рис. 14.21). Рост робота 185 см, масса около 90 кг. Его одевают в со¬ 
ответствующую одежду и обувь. В голове, выполненной из сплава 
алюминия, скрыто программирующее устройство, радиотелеме- 
трическая и измерительная аппаратура, регистрирующие необхо¬ 
димые данные: температуру в различных точках, перегрузки и т. п. 
Например, робот-космонавт может выполнять 35 операций и пере¬ 
давать результаты. Масса его 103,5 кг, рост 175 ... 190 см. 

Есть ли будущее у роботов? Очевидно, да. Не говоря об исследо¬ 
вании космических пространств, где они незаменимы, роботы могут 
использоваться на многих тяжелых работах в сельском хозяйстве 
и промышленности. Уровень развития техники стал настолько вы¬ 
соким, что теперь уже, например, не конструируютщвурукого робо- 
та-токаря для работы на станке, а создают новый станок, согласован¬ 
ный с имеющимся роботом-автоматом. Будут ли роботы иметь чело¬ 
веческий облик? Одни считают, что да, так как человек — самое 



совершенное творение природы с любой точки 
зрения. Другие считают, что нет. И, вероят¬ 
но, они и правы. Робот может быть скон¬ 
струирован оптимальным образом в зависи¬ 
мости от вида выполняемой работы. Современ¬ 
ная практика подтверждает это. 

В конце первой мировой войны в США 
была построена первая в мире автоматиче¬ 
ская гидроэлектростанция. Ее обслуживал 
робот — точная копия человека. Он переме¬ 
щался вдоль измерительных приборов, счи. 
тывал их показания и передавал данные на 
базу, удаленную на несколько сотен километ¬ 
ров. Оттуда он получал задания, которые не¬ 
мел шнно выполнял. В то время это было наи¬ 
высшее достижение автоматики. Сегодня мы 
видим, как сложно и неэкономично было та¬ 


кое «псевдочеловеческое» управление на расстоянии. Сейчас аппа¬ 
ратура телеуправления находится непосредственно в корпусах из¬ 
мерительных приборов, а внешний вид управляющих устройств не 
имеет ничего общего с человеческой фигурой. 

Как будет выглядеть робот будущего? Прежде всего он будет 
выполнять запрограммированные работы: скучные, тяжелые и не¬ 
творческие. Современные ЭВМ практически бессильны. У них есть 
«мозг», но нет «ног» и «рук». Они могут, вообще говоря, управлять 
только записывающими и вспомогательными устройствами. Именно 
робот может стать ценным добавлением к ЭВМ. 

Универсальный промышленный робот будет управляться сигна¬ 
лами ВЧ. Каждый робот получит свой участок частот, независимый 
от соседа Все роботы будут управляться одной ЭВМ (например, 
заводской) Робот сможет передвигаться вдоль трассы уложенного 
кабеля ВЧ. Первые роботы будут, возможно, иметь колесные те¬ 
лежки с узкой колеей и магнитными присосками. В качестве рук 
будут служить известные уже сегодня манипуляторы со сменными 
захватными устройствами. Число их будет, вероятно, 3 ... 5. Робот 
получит «зрение» — телевизионную камеру, наблюдающую за 
положением рук относительно знаков, нанесенных люминесцентной 
краской. Для защиты от перегрузок он будет иметь телеметрические 
тензометры. 

Прототипы будущих промышленных роботов уже существуют, 
однако сейчас это — гиганты, работающие в атомной и ракетной 
технике. У них хорошо разработаны устройства зрения, состоящие 
из нескольких телевизионных камер, управляемых по радио. Один 
из первых прототипов малых универсальных роботов «Юнимат» 
(США) может выполнять 200 различных операций, запрограммиро¬ 
ванных в его магнитной памяти. Одна рука его заканчивается шар¬ 
ниром-суставом с ладонью. Сила захвата 100-миллиметровых паль¬ 
цев около 80 даН (80 кГ). Одновременно рука может выполнять и 
самые тонкие работы. Ладонь перемещается на 220° в горизонталь¬ 
ной плоскости и на 180° — в вертикальной. Рука имеет подвижный 
сустав с диапазоном перемещения 220° в горизонтальной плоскости 
и 60 в вертикальной и закреплена на движущейся подставке, со¬ 
держащей устройства привода и контроля. Привод пальцев — гид¬ 
равлический. Имеется свыше 300 различных видов работ, с которы¬ 
ми робот справляется лучше, чем человек. 

Робот может обслуживать станки, укладывать предметы на 
транспортер, исполнять на пианино простую мелодию, набирать 
короткий текст в типографии, прислуживать за столом, ухаживать 
за детьми, водить их на прогулки и т. д. Долговечность робота 
40 000 ч. Писатели-фантасты охотно пишут о роботах будущего, 
превосходящих людей по уму, о бунтах этих роботов. Читая такие 
произведения, надо помнить об известном, всегда актуальном вы¬ 
сказывании кибернетиков: «Уже не раз случалось, что даже не слиш¬ 
ком умный человек сделал робота, но никто еще не слышал, чтобы 
самый образцовый робот сделал человека», 
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Итак, мы познакомились с историей, сегодняшним и завтраш¬ 
нем днем роботов. Что же еще нужно для их создания? 

Электронного робота обычного вида можно сделать, используя 
схемы, описанные в этой книге (см. гл. 4, 5, 7, 8, 10, 13). Опыт по¬ 
казывает, что конструирование робота никогда не заканчивается. 
Конструктор постоянно вносит изменения и улучшения, используя 
все новые успехи электроники, автоматики и кибернетики. Потому 
что именно робот наилучшим образом служит для практического 
познания самых интересных областей современной техники, а также 
техники завтрашнего дня. 




ЖИВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА-БИОНИКА 


О бионике впервые заговорили в 1960 г. Это молодая, быстро 
развивающаяся наука. Она занимается исследованием биологиче¬ 
ских процессов в живых организмах, а также изучением их строе¬ 
ния для выявления совершенно новых возможностей в решении 
различных технических проблем. Это также наука о создании тех? 
нических устройств, имеющих особенности живых систем. 

Если предположить, что возраст Земли составляет около пяти 
миллиардов лет, то жизнь на планете началась уже полтора-два 
миллиарда лет тому назад. За столь длительное время природа 
сумела разработать несчетное количество отличных биологических 
решений, являющихся примером для техники, 
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Среди трех главных направлений развития бионики нас интере¬ 
сует только техническая бионика, а при этом—только вопросы, 
связанные с электроникой. 


15.1. БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ 




В 1957 г. в СССР впервые был построен протез — искусствен¬ 
ная рука, управляемая биоэлектрическими импульсами мышц че¬ 
ловека. Родилась электронная физиология. 

На рис. 15.1 дана схема манипуляционной системы с биоэлек¬ 
трическим управлением. Обозначения: 1 — команды, передавае¬ 
мые от мозга к мышцам через нервную систему; 2 — электроды на 
предплечье (небольшой ремешок с несколькими электродами, при¬ 
жатыми к точкам, где находятся мышцы, вызывающие сгибание 
и разгибание пальцев (рис. 15.2, б); 3 — широкополосные линей¬ 
ные усилители биотоков; 4 — преобразователи, превращающие 
биотоки в импульсы, управляющие работой малогабаритных элек¬ 
тродвигателей или гидравлического привода (они приводят в дви¬ 
жение пальцы искусственной руки). Каждый палец имеет собствен¬ 
ный исполнительный механизм, а их суставы закреплены в мини¬ 
атюрных подшипниках качения. 

Если оператором искусственной руки является инвалид, то 
используются биоэлектрические сигналы, снимаемые с мышц куль¬ 
ти предплечья (рис. 15.1, б). 

Почему посылка управляющих сигналов из центров мозга, на¬ 
пример команда сжать пальцы несуществующей руки, вызывает 
именно такие действия искусственной руки? Нервная система пе¬ 
редает информацию от рецепторов (нервных клеток, чувствитель¬ 
ных к определенным внешним возбудителям: механическим, све¬ 
товым, звуковым и т. п.) к мозговым центрам. Когда рецептор 
получил возбуждение, он посылает сигнал. Но не сразу. Здесь дей¬ 
ствует правило: «Все или ничего». Сигнал будет послан лишь в том 
случае, если его интенсивность превзойдет порог возбуждения. 
Тогда вдоль нервного волокна пойдут в направлении мозга импуль¬ 
сы, несущие информацию: «горячо», «холодно», «тихо», «громко», 
«светло» и т. п. 

Если импульсы, идущие от центров мозга, управляют, напри¬ 
мер, движениями ладони, то частота импульсов будет тем выше, 
чем сильнее сжимается ладонь. Частота этих импульсов меняется 
от десятков герц до 300 ... 500 Гц, однако амплитуда их остается 
постоянной (около 0,1 В). Амплитуда импульсов не зависит от уров¬ 
ня возбуждения, а только определяется свойствами данного нерва. 
Известно, что скорость распространения импульсов не превышает 
100 м/с. 

Управляющие нервные импульсы вызывают возбуждение элемен¬ 
тарного мышечного волокна, изменяя его биоэлектрический потен¬ 
циал. Это волокно может находиться в двух состояниях: сокращения 
или расслабления. Нужно лишь снять эти электрические сигналы 
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а — функциональная схема; б —■ конструкция биоэлектрического протеза (масса аппара¬ 
туры вместе с питанием 1 кг, усилитель собран на 20 транзисторах). 
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Рис. 15.2. Способ отведения биоэлектрических сигналов: 

о — электроды; б — место приложения электродов к мускулам; в — схема усилителя 
биоэлектрических сигналов мускулов и мозга; в качестве изолирующего материала сле¬ 
дует применять полированное оргстекло или полистирол-, диапазон частот 0.5...30 Гц, 
без конденсатора С до 20 кГц; на входе усилителя можно включить широкодиапазои- 
ный аттенюатор; транзистор ТІ должен иметь малый уровень собственных шумов и вы¬ 
сокий коэффициент передачи тока /і 2 іэ, транзисторы следует подбирать так, чтобы об¬ 
щий коэффициент усиления составлял 500 000 

с соответствующих мышц, находящихся под кожей и на поверхности 
тела (рис. 15.2, б), и после усиления использовать для управле¬ 
ния различными техническими устройствами. Поскольку сокраще¬ 
ние мышц пропорционально изменению их биоэлектрических потен¬ 
циалов, легко выделить из непрерывно меняющегося сигнала его 
определенный параметр — мощность. И этот сигнал после усиле¬ 
ния (рис. 15.2, е) снова преобразовать в импульсы с частотой, 
пропорциональной мощности биотоков, и использовать для приве¬ 
дения в движение исполнительного механизма искусственной руки. 

Для управления манипулятором используют биосигналы двух 
групп мышц (сгибающих и разгибающих). Было применено два 
параллельных канала усиления и преобразования данных, чтобы 
исполнительный механизм, реагирующий на разность сигналов, 
управлялся биотоками двух «противоположных» мышц. 

Накладываемые на мышцы электроды (рис. 15.2, а ) представ¬ 
ляют собой пластины с круглой впадиной 1, наполненной пастой, 
содержащей поваренную соль для уменьшения переходного сопро¬ 
тивления поверхность кожи — металл электрода. Электроды при¬ 
жимаются к телу кожаными или резиновыми ремешками.' 
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Таксе подробнее списание «искусственной руки» поможет нам 
при конструировании интересных биоэлектрических устройств, 
в частности, для управления игрушечными электрическими поезда¬ 
ми (рис. 15.3, см. об этом также гл. 13). 

Кроме того, биоэлектрический манипулятор — искусственная 
рука — это в действительности система управления, в которой 
программа передается живым организмом, а осуществляет ее внеш¬ 
нее техническое устройство. Однако реальны и другие системы био¬ 
электрического управления. Например, можно создать в техниче¬ 
ском устройстве программу, записанную на пленке в' виде электри¬ 
ческих импульсов, и живой организм будет ее выполнять. На таком 
принципе работает, например, электронный усыпитель — электро¬ 
сон (см. рис. 20.2). Электрические импульсы от генератора, воздей¬ 
ствуя на отдельные участки коры головного мозга, снижают их 
электрическую активность и вызывают сон. 

Сегодня биоэлектрические протезы могут выполнять многие 
функции руки человека, за исключением игры на фортепиано и под¬ 
нятия больших тяжестей. Протезы могут даже чувствовать. Тензо¬ 
метрические чувствительные элементы на концах пальцев изме¬ 
няют частоту колебаний зуммера, закрепленного на руке рядом 
с нервом, ведущим к мозгу. При сжатии пальцев с силой до 3 даН 
(3 кГ) искусственная рука чувствует изменения порядка 0,1 даН. 
Имеются протезы, в которых тензометрические чувствительные эле¬ 
менты управляют сервомеханизмами, сжимающими пальцы.'Приме¬ 
няют также логические и программные устройства, которым до¬ 
статочно одного сигнала, чтобы протез выполнил целый ряд дейст¬ 
вий, Все говорит за то, что наибольшее распространение получат 
протезы с обратной связью (с сигнализацией в. виде колебаний или 
электрических импульсов, передаваемых коже). Биоэлектрические 
протезы будущего научатся реагировать на температуру и состоя¬ 
ние поверхности пред¬ 
мета. 



Можно также ожидать, 
что инвалиды будут поль¬ 
зоваться несколькими до¬ 
бавочными руками, под¬ 
ключенными параллельно 
живым. 

Уже построен «мощный» 
робот высотой 5 м, управ¬ 
ляемый биосигналами си¬ 
дящего в нем человека. 
Достаточно легкого дви- 
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жения руки человека — и робот вырывает дерево вместе с кор- 
нями. 

Создано также и другое устройство — усилитель мускульной 
силы человека. Это легкий стальной «скелет» с сервомеханизмами, 
управляемыми биоэлектрическими импульсами. Человек при ис¬ 
пользовании такой конструкции развивает силу, в шесть раз боль¬ 
шую, чем обычно. ' 

Имеются уже биоэлектрические «рукавицы», благодаря кото¬ 
рым космонавт или подводник может свободно одной рукой выпол¬ 
нять работу, требующую приложения силы около 40 даН. Добав¬ 
лением служат усилители силы пальцев. Энергия для усиления че¬ 
ловеческих мускулов берется от электрических или гидравлических 
систем. 

Искусственные руки становятся все длиннее. Это значит, что 
вместо проводов, соединяющих их с человеком, применяются радио¬ 
волны. Такие руки, управляемые на расстоянии с помощью био¬ 
электрических импульсов, работают при больших температурах 
в атомных устройствах и т. п. 

Рост скоростей в технике привел к тому, что нормальные реак¬ 
ции водителя или пилота стали недостаточными. Ученые начали 
интересоваться системами «человек—машина». Скажем, в системе 
«человек автомобиль» время реакции водителя с момента приня¬ 
тия решения до включения ножного тормоза 0,4 ... 0,5 с. Само вре¬ 
мя передачи нервных импульсов от мозга до мышц ног (при скорости 
распространения нервных импульсов порядка 100 м/с) — около 
0,15 с. За время 0,5 с автомобиль со скоростью 100 км/ч пройдет путь 
около .12,5 м. 

Конструкторы попытались сократить путь нервных импульсов 
и время реакции. Водитель во время опыта получал очки со сталь¬ 
ными спиральными пружинками, снабженными серебряными -элек¬ 
тродами, которые прижимаются к надбровным дугам. Электроды 
соединены с транзисторным усилителем, на выходе которого нахо¬ 
дится реле, управляющее сильным электромагнитом, связанным 
с автомобильным тормозом. В случае опасности достаточно водите¬ 
лю нахмурить брови, чтобы автомобиль начал тормозить уже че¬ 
рез 0,15 с. При скорости 100 км/ч путь, пройденный автомобилем 
до ^момента торможения, будет составлять только 3,75 м вместо 
12,5 м. Кроме автоматического тормоза, который срабатывает через 
0,15 с, автомобиль имеет и обычный ножной тормоз. 

Сейчас пытаются использовать изменения выражения лица пи¬ 
лота для управления сверхзвуковыми самолетами. Миниатюрные 
электроды заменят известные сегодня виды управления (ручное 
и ножное). 

Пилоты космических станций получат возможность управлять 
с ^помощью движения глаз. Речь идет о том, что поворот глаза на 
і° вызывает изменение биоэлектрических потенциалов глазных 
мышц в пределах 10 ... 40 мкВ. При этом сохраняется линейная за¬ 
висимость между углом поворота глаз до 30° и амплитудой биото- 
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ков. Эту линейную зависимость можно использовать для управле¬ 
ния с помощью усилителей и сервомеханизмов. 

Пытаются также использовать нетипичные реакции мышц, 
возникающие в момент перегрузок, для управления движущимися 
объектами. 

Интересные результаты дают эксперименты, связанные с не¬ 
посредственной передачей мыслей на расстояние. В будущем такой 
метод управления позволит усовершенствовать различные произ¬ 
водственные процессы и транспортирование. 

В чем заключается идея экспериментов видно из рис. 15.4. 
Когда мозг отдыхает, его так называемый альфа-ритм имеет частоту 
7 ... 13 Гц (длина волны 23 ... 43 000 км) и амплитуду о ... 50 мкВ. 
В момент концентрации внимания (мысли) или появления внешних 
сигналов, предположим световых (или только мысли о них), 
амплитуда альфа-ритма уменьшается и наступает так называемая 
реакция задержки (рис. 15.4, е). Именно эти колебания исполь¬ 
зуются для передачи управляющих сигналов на расстоянии о вклю¬ 
чении и выключении лампочки. 

Балансный усилитель управляется разностью биопотенциалов, 
возникающих между двумя точками черепной коробки, но не реа¬ 
гирует на одновременное изменение напряжения в этих точках. 


В 



Рис. 15.4. Биологическая радиосвязь: 

а _ функциональная схема; б — размещение электродов усилителя биотоков мозга; 
в — активность электрических волн мозга альфа-ритма (последовательность сигналов вд 
время отдыха, но не сна) и реакция задержки (А) в момент концентрации вниманий 
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Рис. 15.0. Эксперимент с зажиганием 
и гашением лампы концентрацией вни¬ 
мания («воли») См. также рис. 15.4. 

Слева оператор, в центре приемник с 
лампой, справа — усилители, модулятор 

Напряжение снимается 
между нейтральным электро¬ 
дом, обычно расположенным 
в верхней точке черепной ко¬ 
робки, и двумя другими, ко¬ 
торые могут быть размеще¬ 
ны по-разному (рис. 15.5), 

Нейтральный электрод соеди¬ 
нен с корпусом усилителя, который должен быть хорошо за¬ 
землен. р 

Следует помнить, что из-за поворота головы или глаз, неправиль¬ 
ного расположения проводов, соединенных с электродами, а также 
под влиянием работы сердца могут возникать так называемые 
НЧ помехи, а вследствие электрической активности мышц—ВЧ 
помехи. Входной блок усилителя должен иметь фильтр нижних 
частот с постоянными времени 0,1; 0,3 и 0,7 с для ослабления НЧ 
помех. Усилитель нужно тщательно экранировать и обеспечить 
хороший электрический контакт его с землей. 

Колебания с частотой альфа-ритма модулируют несущую часто¬ 
ту передатчика, работающего на волне 60 км. Такая длина волны 
позволяла избежать помех от радиостанций и электрических по¬ 
лей. На выходе приемника имеется реле и гнезда для подключения 
миниатюрной лампы. 

Серебряные электроды прижимаются резиновыми лентами вме¬ 
сте с прокладкой из марли, пропитанной водным раствором пова¬ 
ренной соли, к голове экспериментатора. Волосы можно не уби¬ 
рать. Хорошие результаты дает легкое втирание в кожу головы про¬ 
водящей пасты с раствором поваренной соли. Надежный контакт 
и правильный выбор места для электродов определяют результаты 
эксперимента. Если нет в наличии цилиндра Фарадея, то неплохо 
экранировать экспериментатора от посторонних полей с частотой 
50 Гц, а также от помех, связанных с работой радиостанций, с влия- 
нием атмосферного электричества. Особенно досаждают помехи 
с частотой электросети, так как они похожи на сигналы, посылае¬ 
мые мозгом. 

Описанные^ явления позволили открыть наличие психологиче¬ 
ской обратной связи между человеком и исполнительным механиз¬ 
мом. Создаются система мозг — усилитель —модулятор—передат¬ 
чик приемник (с сигнальной лампой) —- глаз — мозг. Включение 
или выключение лампы зависит от мысленного приказа индуктора, 
от его волевого усилия. Например, таким способом можно останав¬ 
ливать и запускать игрушку или зажигать лампы. Наконец, уже 
сейчас поговаривают о самолетах, управляемых непосредственно 
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волей и мыслью пилота, и о передаче этих биоэлектрических сигна¬ 
лов с Земли по радио- или телевизионным каналам. 

Применение биоэлектрических импульсов позволяет «синхро¬ 
низировать» различные электрические медицинские устройства с ра¬ 
ботой Организма человека. На этом принципе основана работа раз¬ 
личных стимуляторов (возбудителей) сердца, парализованных рук 
и ног, стимуляторов родов и т. п. Иногда биотоки здоровой части 
тела управляют работой больных органов. Более того, можно за¬ 
писать работу здорового органа и сохранить эту запись на всякий 
случай. В перспективе это позволит сконструировать искусственное 
электрическое сердце. Для его питания можно попробовать исполь¬ 
зовать биопотенциалы специально возбужденных мышц человека 
или разность температуры между поверхностью тела и окружающей 
средой. 

Много усилий затрачивается на поиск источников электроэнер¬ 
гии у животных. В. качестве биоэлектростанции можно приме¬ 
нить, например, электрического угря. Во время опыта в течение 
8 ч мышь без вреда для здоровья питала своей энергией радиопе¬ 
редатчик, Может быть в будущем крупные животные будут в тече¬ 
ние всей своей жизни поставлять нам дешевую энергию, получае¬ 
мую от биотоков. 

Биологический элемент, состоящий из двух электродов (из пла- 
"ины и нержавеющей стали), имеет э. д. с. 0,1 ,,, 0,65 В и мощность 
114,,. 155 мкВт. Один электрод приживляется на животе крысы, 
собаки или кролика, а другой — под кожей на груди. Электроды 
можно также разместить в'любом месте системы кровообращения. 
Тем самым мы как бы получаем разновидность «жидкого топлива». 

Установлено, что даже растения имеют электрические потенциа¬ 
лы, хотя и менее интенсивные, чем у людей или животных. Речь 
может идти о биоэлектрической стимуляции развития растений. Если 
это удастся, то урожаи будут более частыми и обильными. 

В СССР и США в последние годы построены чувствительные при¬ 
боры, регистрирующие токи нервных волокон растений и деревьев. 
Благодаря этому можно получить, например, «электрический пей¬ 
заж». Случайно открыто, что длинные волосы и борода могут до¬ 
полнительно влиять на музыкальное восприятие, так как являются 
особого рода рецепторами. 

15.2. БИОСИСТЕМЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ОБ ОПАСНОСТИ 

Медуза за 10 ... 15 ч «предвидит» приближение шторма. Исследовав ее, 
ученые построили электронное устройство с такими же «способностями». Оно 
состоит из резонатора, настроенного на частоту 10 Гц (8 ... 13 Гц), чувстви¬ 
тельного пьезоэлектрического элемента и усилителя с указателем направлении 
сигнала. Устройство вращается над кораблем и ловит инфразвуки далекого 
шторма. Если оно находит их, то автоматически устанавливается в этом на¬ 
правлении, сигнализируя о приближении шторма иногда даже за те же 15 ч. 

Разрабатываются устройства, предупреждающие о землетрясении. Они 
моделируют органы рыб (так называемый сейсмический слух), саранчи, водя¬ 
ных жуков, которые реагируют на волны длиной 4 ... 8 мм. 
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Наибольшие достижения имеет природа в области локационных средств. 
Многим животным и птицам крик позволяет на основе эхо-сигнала отражен¬ 
ного от преграды, определить расстояние до нее. Птицы, живущие в пещерах 
издают в полете крики с частотой звука около 7 кГц. Летучая мышь посылает 
ультразвуки с частотой 50 ... 100 кГц и слышит их отражение. Она может 
спокойно пролететь сквозь металлическую сетку с ячейками 0 3X0 3 м если 
только диаметр проволоки больше чем 0,12 мм. Частота повторения посылае¬ 
мых ультразвуковых импульсов колеблется от 5 10 Гц на старте до 

20. 30 Гц в полете (без преград) и возрастает до 250 Гц во время охоты или 
приближения к преграде.. В момент посылки сигнала уши летучей мыши за¬ 
крыты особым мускулом. Чем короче импульсы, тем выше точность локации 
Система локации летучих мышей хорошо работает на расстоянии до 160 мм 
(от преграды или добычи) и ближе. Почему? Наверное, потому что зонди¬ 
рующие импульсы дополнительно модулированы по частоте Летучая мышь на¬ 
чинает посылать сигналы с частотой, например, 100 кГц, а прекращает иосы- 
лась на частоте 45 кГц при длительности импульса около 1 мс. В это время 
уши летучей мыши, вероятно, уже открыты. Предполагается, что летучие 
мыши могут различать эхо, отраженное от нескольких предметов сразу, и 
все это в условиях помех со стороны других одновременно охотящихся лету¬ 
чих мышеи. Летучая мышь умеет распознавать нужный сигнал даже тог¬ 
да, когда помехи превышают его уровень в тысячу раз. Ученые пытаются рас¬ 
крыть эту тайну летучих мышей, что позволит найти принципиально новые 
решения в радиотехнике и радиоастрономии. 

В тропиках есть летучие мыши, охотящиеся на рыб. Их эхо-локаторы 
обнаруживают ночью даже небольших рыб (ультразвук отражается от спин¬ 
ного плавника) несмотря на то, что только 0,12% энергии сигнала проникает 
в глубь воды. Летучая мышь тем самым воспринимает сигналы, ослабленные 
почти в миллион раз. Ничего удивительного, что ученые считают локаторы ле¬ 
тучих мышеи более чувствительными, чем лучшие радиолокаторы, создан¬ 
ные человеком. Они необыкновенно малы по размерам и экономичны в рас- 
коде энергии. ^ 

Ультразвуковой локатор летучей мыши стал образцом при создании 
аппаратов для слепых. Аппарат посылает ультразвуковые импульсы, а отра¬ 
женные сигналы (интерферируя с новыми посылаемыми импульсами) создают 
«звуковую картину», воспринимаемую через ушной телефон. Высота звука 
определяет расстояние до преграды. На практике пользоваться таким уст¬ 
ройством нелегко. Необходимо уметь различать эхо, отраженное от различ¬ 
ных предметов, аккорды различных отраженных сигналов, а также помнить 
что устройство работает, как фонарик, по точечному принципу. 

■ Другое устройство посылает из псевдоочков широкий пучок ультра¬ 
звуков, отражение которых воспринимается микрофонами, размещенными 
с обеих сторон головы. Слепой ориентируется по разностному изменению 
громкости, высоты звука н времени получения эхо-сигнала от обоих микрофо¬ 
нов. Это позволяет определить местонахождение преграды в пространстве, 
судить о ее размерах. Предполагается, что у слепых, использующих эхо- ■ 
туаций* 3 ’ С ° временем вы Рабатътается способность звукового «видения» си- 

Отличными локаторами обладают дельфины. Их локаторы весьма близки 

“Р"*! работы к локаторам летучих мышей. Частота сигналов 7 
196 кГц, частота следования импульсов 0,2 ... 100 Гц и выше. Дельфины могѵт 
свободно управлять пучками ультразвуковых волн, благодаря чему они рас¬ 
сматривают предметы, находящиеся под водой на значительной глубине Им¬ 
пульсы модулированы по частоте, как и у летучих мышей. Добавим что уль¬ 
тразвуковой гидролокатор «Сонар» работает по такому же принципу Кон¬ 
структоры создали это устройство в конце второй мировой войны, еще не зная 
об этой способности дельфинов. Дельфин легко обнаруживает предметы диа- 
метром 4 мм на расстоянии 20 ... 30 м и почти всегда —проволоку диаметром 
0,2 мм. Дельфин видит также форму и структуру предметов. Он умеет разли¬ 
чить вид рыбы на расстоянии до-3 км с вероятностью 98 ... 100%. 


Тюлени посылают во время подводной охоты сигналы с частотой до 
30 кГц и длительностью 0,3 ... 1 мс. Морские свинки благодаря локаторам, 
работающим с частотой 196 кГц, могут найти пищу размером 2,5 мм в мутной 
воде на глубине до 15 м. 

В реке Нил обитают рыбы, обладающие «радиолокатором» с дальностью 
действия несколько метров. Они посылают до 100 электрических импульсов 
в минуту с амплитудой примерно 10 В, а также создают вокруг себя электро¬ 
статическое поле. Ученые исследуют тайну рыб, реагирующих на минималь¬ 
ные изменения потенциалов поля, радиолокаторы которых работают в неиз¬ 
вестном еще диапазоне электромагнитных волн, обеспечивающем возможность 
подводной радиолокации. 

Система самонаведения акул на добычу основана на приеме и анализе 
звуков, колебаний и запахов и может служить образцом для создания новых 
автоматических устройств. 


15.3. БИОЭЛЕКТРОННЫЙ ГЛАЗ 

Человеческий глаз ие реагирует на невидимый свет — инфракрасное 
излучение. А есть животные и пресмыкающиеся, которые хорошо видят в тем¬ 
ноте. Некоторые виды змей имеют термолокаторы, реагирующие на разность 
температур 0,001° С. Человек уже создал технические устройства с чувстви¬ 
тельностью 0,0005° С, однако их диаметр приблизительно в сто раз больше 
чувствительного органа змеи. Тайна змеи еще не раскрыта. 

Наиболее интересны глаза насекомых. Многие из них реагируют не толь¬ 
ко на изменение интенсивности света, но и на другие его характеристики. 
Имеются насекомые, воспринимающие ультрафиолетовое излучение (напри¬ 
мер, пчелы, мухи, муравьи). Глаз пчелы является своеобразным фотоэкспо¬ 
нометром, определяющим интенсивность освещенности в диапазоне 
1,5... 5 лк. Устройства, построенные по образцу глаза пчелы или мухи, слу¬ 
жат в морской навигации для нахождения положения корабля относительно 
солнца даже тогда, когда оно закрыто облаками. Это буссоли поляризован¬ 
ного света. 

Многие насекомые видят «быстрее» человека благодаря световым импуль¬ 
сам частоты ~ 300 Гц. Насекомое за то же 'время видит несколько образов, 
а человек -— только мелькнувшую тень. Глаз мухи послужил образцом для 
создания устройства, измеряющего мгновенное значение скорости самолета, 
находящегося в поле его зрения. 

Некоторые крабы могут регулировать контрастность наблюдаемых об¬ 
разов, что уже использовано в устройствах для астрономических наблюде¬ 
ний, в телевидении и фотографии. 

Глаз лягушки также издавна интересовал ученых. Собственно первым 
настоящим биоустройством и было создание электронной модели этого орга¬ 
на. Глаз лягушки — отличная оптическая система. Он среди получаемой зри¬ 
тельной информации выбирает и передает только ту, которая важна для ля¬ 
гушки: добыча и враг. Лягушка реагирует только на движущиеся предме¬ 
ты. Добыча определяется по виду (насекомое или червяк). Если добыча дале¬ 
ко, лягушка ею не интересуется. Появился враг — она прыгает туда, где 
темнее; для нее безразлично, земля это или вода. Глаз лягушки работает не¬ 
зависимо от условий освещенности. Модель глаза лягушки состоит более чем 
из 30 000 полупроводниковых устройств, реле и других элементов. Устройст¬ 
ва такого типа применяются в системах противоракетной обороны. Они опре¬ 
деляют мгновенное значение скорости самолета или другого объекта, пересе¬ 
кающего поле зрения устройства. 

Глаз голубя позволяет ему выбирать объекты, перемещающиеся только 
в одну сторону. На этом принципе работают радиолокационные системы обна¬ 
ружения самолетов, летящих в определенном направлении (например, воз¬ 
вращающихся на свои базы). Однако создать электронную модель глаза голу¬ 
бя нелегко. Она содержит 310 фотодиодов и большое число элементов, выпол¬ 
няющих логические функции. Предполагается, что усовершенствованный ис- 
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устройств 



Стоит также вспомнить об использовании голубей в качестве контро¬ 
леров готовой продукции на фармацевтическом производстве и в электрони¬ 
ке. Если голубь увидит, что какой-либо предмет, перемещающийся на ленте 
транспортера, имеет другой цвет, размер или загрязнен, то немедленно его 
отбракует (на практике ударит клювом либо в контакт «качество высокое», 
либо «качество неудовлетворительное»). Надежность контроля 99%. Произ¬ 
водительность 3000 ... 4000 элементов в час. Кроме того, голубь-контролер 
практически не устает. Обучение его длится 3 ... 5 дней, а уже через 14 ... 21 
день он становится «специалистом высшего класса». 

Добавим также, что в 50-х годах голубей пробовали использовать 
в головках самолетов-снарядов для поражения кораблей и судов. Голубь, 
видя на экране радиолокатора точку — эхо-сигнал от судна, клевал ее, ста¬ 
раясь разместить цель в середине экрана, и тем самым, сам того не зная’, уп¬ 
равлял снарядом. Были снаряды с одним и двумя голубями. Практическим 
применением этой работы было открытие «светового пера», повсеместно при¬ 
меняемого сегодня в электронных вычислительных машинах. Имеются по¬ 
пытки использования стаи голубей для распознавания надписей. Каждый 
голубь знает одну букву алфавита. Если он ее увидит, то ударяет по контакту 
и тем самым передает информацию. Именно с помощью голубей была под¬ 
тверждена успешность применения телевидения в учебных целях. 

Человеческий глаз является необычайно сложной системой. До сих пор 
лишь только некоторые его свойства удалось использовать в электронных 
устройствах (аэрофотограмметрический анализ, автоматический контроль 
освещенности и т. д.). Поскольку глаза «поставляют» человеку в 1000 раз боль¬ 
ше информации, чем остальные органы чувств, ученые думают о создании 
«видящих» автоматов. Такие автоматы нужны в измерительной технике. К тому 
же человек различает свыше 17000 оттенков цветов. В природе их число до¬ 
стигает 100 миллионов (среди них 8 миллионов оттенков только одного крас¬ 
ного цвета). 

Новейшие электронные модели человеческого плаза являются своего рода 
биовычислительными машинами, сравнивающими до 20 000 предметов в се- 
К УНДУ- Их назначение — анализ фотоснимков, рентгенограмм, сортировка 
писем, контроль уличного движения и т. д. 

15.4. БИОЭЛЕКТРОННОЕ УХО 


У хо животных и насекомых устроено проще, чем 
на это, насекомое, в частности, моль или мотылек мож< 
бания с частотой 10... 100 кГц и обнаружить приближен 
на расстоянии до 30 м. Именно моль была использован: 


ва подслушивания при исследованиях летучих 
но, слышат всем телом, передавая полученньн 
Есть лягушки, слышащие лучше тогда, когда і 
погружены в воду. При этом прерывистые звук 


іловека. Несмотря 
эспринимать коле- 
юся летучую мышь 
качестве устройст- 


мышей. Земноводные, возмож- 
колебания во внутреннее ухо. 
х слуховые органы наполовину 
і они воспринимают лучше, чем 


Человеческое ухо с энергетической точки зрения в 10 раз чувствительно 
глаза. Поэтому не удивительно, что конструкторы пытаются создать искус 
ственное ухо также высокого качества. Уже имеются электронные анализа 
торы звука для оценки музыкальных инструментов. Оценка ими качества ги 
тары длится около минуты, у человека это занимает несколько часов. 

Интересны результаты работы анализаторов для изображения звук; 
на экране осциллографа. Оказывается, что аналитический образ одного и то 
го же звука отличается при повторении, хотя произносит его ТОТ же самыі 
человек. Какой же качественной должна быть работа нашего уха и мозга, 
если они могут распознать одно и то же слово, произносимое различным» 
людьми тихо и громко, вблизи и издалека. 

Недавно появились первые машины, управляемые человеческим голо¬ 
сом. Это — устройства, переключающие радиоприемники на другие диапа- 


зоны волн, селекторы телефонных номеров и т. п. Надежность работы уст« 
ройства, настроенного на определенный голос, составляет 97 ... 99%, а без 
специальной настройки 50 ... 70%. Имеютея также аварийные выключатели 
станков, которые реагируют на вскрик или краткое приказание даже тогда, 
когда уровень окружающих шумов в 20 раз выше уровня сигнала. 

Другие устройства сравнивают звуки, записанные в их памяти, со зву¬ 
ками, принимаемыми извне, и в случае совпадения выполняют команду. Они 
различают 7 ... 20 слов, из которых можно составить различные команды. Уже 
имеются станки, работающие по этому принципу. «Ухо» машины принимает 
основную информацию без учета голоса и акцента говорящего. Оно выделяет 
только существенную информацию, например слова «один—три», и отбрасы¬ 
вает все ненужное. 

Большой интерес недавно вызвал автомобиль с голосовым управлением. 

Уже имеются «фонографы» — устройства, автоматически печатающие 
на пишущей машинке диктуемые тексты, причем правильность орфографии 
соблюдается на 85%. Есть и противоположные устройства — разговорная 
система «с помощью рук»: машинистка пишет под диктовку на специальной 
машинке, а абонент на расстоянии слышит из громкоговорителя обычный че¬ 
ловеческий голос. 

Распознавание и воспроизведение звуков речи — одна из основных за¬ 
дач бионики и кибернетики. Современная техника находится в самом начале 
ее решения. 

Синтезатор речи, разработанный в Польше, носит название «Синфор»; 
он служит для исследований в области анализа и синтеза речи, а также для 
целей диагностики, медицины и криминалистики. 


15.5. БИОЭЛ ЕКТРОННЫЙ НОС 

Орган обоняния у муравьев позволяет им определять даже образы пред¬ 
метов. Имеются рыбы, чувствующие запах, если примесь вещества в литре 
воды составляет ІО -14 г, такая концентрация будет, если растворить ! г 
спирта в озере объемом 3500 км 3 . Орган обоняния рыбы объединен с органом 
вкуса. Мыши и собаки предостерегают человека о появлении вредного газа. 
Во время второй мировой войны саперы использовали собак, которые отыс¬ 
кивали мины и взрывчатку без металлических корпусов, зарытые в землю. 
Собаки также открывают рудные месторождения. 

Были разработаны «электронные носы» — анализаторы запахов, в 1000 
раз более чувствительные, чем нос собаки. Устройство безошибочо опреде¬ 
ляет всех людей, которые побывали в данном помещении на протяжении су¬ 
ток. Оно может также найти людей, зарегистрированных в его памяти, — кар¬ 
тотеке запахов. Речь идет о том, что каждый человек имеет свой запах, прису¬ 
щий только ему. Имеются также «электронные иосы» простейшей конструк¬ 
ции, которые служат для определения присутствия неподалеку людей. 
В качестве примера может быть названо переносное устройство массой около 
14 кг. Оно предупреждает о человеке, находящемся вблизи, а при соответст¬ 
вующем направлении ветра — даже на расстоянии до 300 м. Устройство со¬ 
держит миниатюрную химическую лабораторию с воздушным насосом и ана¬ 
лизирующим фильтром. Питание осуществляется от батареи напряжением 
12 В. Воздух, втягиваемый через небольшую «ноздрю», попадает в чувстви¬ 
тельное устройство, реагирующее на каждый запах, связанный, с человеком 
(от табачного дыма до пота). При этом в телефонах возникает слабый звук. 

В основу другого подобного устройства положено явление, открытое зо¬ 
ологами. Оно состоит в том, что голодный клоп начинает двигаться как только 
почувствует запах человеческого тела. Клоп находится на сетке, укрытой 
в миниатюрной клетке-приемнике, которую держат перед собой, поворачивая 
в различных направлениях. Сетка соединена с пьезоэлектрическим элемен¬ 
том. Стоит клопу начать двигаться — как колебание сетки создает разность 
потенциалов на пьезоэлементе. После усиления сигнала и его преобразова¬ 
ния в телефонах появляется звук. 
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Созданы автомобили, снабженные «электронным носом», чувствующим . 
запах алкоголя. Достаточно водителю выпить пива, и машину нельзя будет 
завести. Устройство столь чувствительно, что может реагировать на запахи 
косметики или даже парфюмерных магазинов, мимо которых проезжает авто¬ 
мобиль. 

Описанные устройства весьма сложны, поскольку построены они на 
базе химического анализа. Однако есть приборы, в которых чувствитель¬ 
ным элементом служит живой организм. Тогда роль электроники заклю¬ 
чается в том, чтобы проверять, как он себя чувствует, и в случае надобности 
давать сигнал тревоги. Среди живых существ самыми чувствительными де¬ 
текторами запахов обладают мухи, мыши (газы), клопы (определение наличия 
людей) и др. 

Уже имеются в промышленности «искусственные носы», анализирующие 
сорта вин, цветов, лекарств, бензина, продуктов питания, косметики и т. д. 
Прибор состоит из цепочки ионизирующих детекторов, соединенных с газо¬ 
вым хроматографом. «Носы» определяют по запаху качество пищи или служат 
контролерами производственных процессов. Ученые работают над приме¬ 
нением анализатора запахов для диагностики определенных болезней. Боль- 
ЯГ,і ной в этом случае помещается в стеклянном помещении размерами 0,7 X 0,7 X 
К X 2 м, через которое пропускается воздух определенного состава и темпера¬ 
туры. «Нос» различает 24 запаха, характерные для различных заболеваний 
человека. Он исследует и сравнивает запахи здоровых и больных людей, 
а также запахи, притягивающие и отталкивающие докучливых насекомых 
й комаров. «Электронный нос» может установить пол, возраст н приблйзи- 
Д/ тельно район проживания различных людей. 

Как говорилось выше, до 87% всей информации об окружающей среде 
человек получает посредством зрения. Вероятно, в будущем искусственное 
обоняние обогатит шкалу человеческих чувств. 

15.6. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЧАСЫ 

Много тайн скрывается в феномене, который носит название «биологиче- 
ские часы». Опытный человек может безошибочно определять отрезки време¬ 
ни от 0,36 до 5 с. Животные, птицы, насекомые и растения — это живые зеро- 
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нометры часто очень точные. Например, петух поет утром всегда в одно и то 
же время. Человек также подчинен суточному биологическому ритму. Этот 
ритм наиболее слабо проявляется с ! до 3 ч и с 11 до 13 ч и сильно — с 7 до 
11 ч, а та(оке с 13 до 16 ч. 

Ученые пытаются решить эту загадку, чтобы в будущем можно было 
регулировать эти биологические часы, останавливать их и убыстрять. Со¬ 
здавая^ «искусственные» дни и ночи, убыстряют (иногда в три раза) созревание 
овощей и фруктов. Вероятно, этим способом можно будет победить некото¬ 
рые болезни (б том числе рак) и даже отодвинуть старость. 


15.7. НАВИГАЦИОННЫЕ БИОНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Ученые исследуют также необычные навигационные устройства, кото¬ 
рыми природа снабдила животных, насекомых и птиц. Есть, например, ба¬ 
бочки, перелетающие через моря на расстояния почти 3600 км, морские 
черепахи проплывают до цели свыше 5500 км, киты путешествуют вокруг 
СЕета. Все они всегда попадают куда им надо. Пингвин, пойманный и переве¬ 
зенный самолетом за 4500 км, сумеет найти место последней стоянки. Легко 
находит в густой траве дорогу в муравейник муравей. Возвращаются домой, 
и притом кратчайшей дорогой, увезенные кошки и собаки. 

А птицы? Они совершают перелеты на 5000 ... 6000 км с навигационной 
точностью, превышающей возможности радионавигационных устройств, по¬ 
строенных человеком. Ничего нет удивительного в том, что изучение навига¬ 
ционного механизма животных так важно и интересно. Исследования пока¬ 
зали, что электромагнитные волны не всегда мешают птицам в их полетах. 
Навигационные способности могут иметь различную основу: магнитную, 
инерциальную или какую-либо другую, полученную от предыдущих поко¬ 
лений. Возможно, птицы осуществляют навигацию по Солнцу, используя 
при этом свои биологические часы. Однако они летают н ночью. Наблюдения 



Муравьи некоторых видов, живущие в пустыне, используют звездную 
навигацию даже днем. Он:і имеют светочувствительные «микротелескопы». 

Навигационные способности птиц, рыб и морских черепах изучают ча- 
сто с цоыощью закрепляемых на них миниатюрных радиопередатчиков. Так, 
передатчик на диком гусе мощностью 1 мВт массой до 56 г с питанием от 
ртутных элементов имел дальность действия 16 км в случае применения чув¬ 
ствительных приемников на самолетах или автомобилях. «Голубиные» пере¬ 
датчики имеют такую же мощность, но массу 28 г, источника электропитания 
(три ртутных элемента) хватает на 20 ч работы. Сейчас рассматривается воз¬ 
можность применения в таких случаях термобатареек, использующих тепло 
тела птицы. Во время полета голубя антенна длиной 1 м располагается гори¬ 
зонтально. Наземный приемник с направленной антенной принимает сигна¬ 
лы на расстоянии до 40 км. 

Для исследования навигационных способностей птиц предполагается ис¬ 
пользовать искусственные связные спутники Земли. При изучении крупных 
рыб применяют сопровождающие их телеуправляемые плавучие станции. 
Они имеют автономное электропитание и при длине 4,5 м могут развивать 


454 


скорость 30 ... 60 км/ч, передавая в течение 12 н радиотелеметрические дан¬ 
ные (гидроакустические, телевизионные и т. п.) на исследовательское судно 
на расстояние до 10 км. 


15.8. БИОЛОГИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ 


Ученые стараются исследовать различные возможности передачи и при¬ 
ема информации биологическими путями. Это необходимо для познания языка 
животных и разработки универсального «космического» языка. 

Многие животные имеют свой, хотя и простой, примитивный язык. Куры 
издают 30 различных звуков, определяющих их желания или настроение. 
Ласточки умеют одним сигналом предостеречь от ястреба и другим — от кош¬ 
ки. Птицы ведут постоянные разговоры в стаях и семьях. 

Предостерегающий крик птицы обычно протяжный, немодулированный. 
По нему трудно определить ее местонахождение. Призывный крик модули¬ 
рован, он сразу указывает на местонахождение источника звука. В ночной 
борьбе птиц с совой участвует вся стая, чтобы помешать работе слуховых ор¬ 
ганов этого хищника. 

Вороны разных стран и континентов имеют различные «языки». Многие 
насекомые понимают друг друга только с помощью «оптического телеграфа» 
или посредством жестов, танцев, изменений положения тела и т. п. Звук, из¬ 
даваемый крыльями пчелы в течение 0,4 с, означает, что расстояние от цвет¬ 
ка до улья составляет 200 м. Имеют свой «язык» и обезьяны. 

Человек понемногу узнает язык природы. В результате появились ло¬ 
вушки, заманивающие комаров ультразвуковым любовным'призывом самок, 
воспроизводимым магнитофоном. Разрабатываются подобные ловушки для 
саранчи. Предостерегающими криками отгоняют птиц в садах и огородах. 
Традиционное пугало заменяют теперь громкоговоритель и магнитофон. 

Некоторые птицы могут подражать другим голосам. Попугай может ов¬ 
ладеть 300 словами и выкрикивать их в соответствующей ситуации. 

Много внимания ученые уделяют изучению языка рыб. Оказывается, что 
рыбы тоже издают звуки, имеют слух и «знают» акустическую сигнализацию. 
Во время второй мировой войны много акустических мин взорвалось из-за 
криков рыб-жаб. Имеют свой язык крабы и даже морские звезды. Уже по¬ 
явились рыболовные суда, приманивающие рыб акустическими сигналами, 
воспроизводящими звуки, испускаемые их добычей. Применяются также 
ультразвуковые указатели основного прохода для рыб вблизи плотин и гид¬ 
роэлектростанций, что предохраняет их от гибели. 

Человек старается познать язык подводного мира, и прежде всего дель¬ 
финов. Дельфины относятся к наиболее «интеллигентным» животным на све¬ 
те. Их мозг по устройству похож на человеческий, но он больше по объему 
и массе. Дельфины обучаются в 10 ... 20 раз успешнее, чем обезьяны. Ис¬ 
следования так называемых показателей интеллекта дали следующие ре¬ 
зультаты: человек —215 единиц, дельфин — 190, слон — 150, обезьяна — 
63 и т. д. 

„ Дельфины обладают развитым музыкальным слухом и имеют собствен¬ 
ный язык. Они воспроизводят звуки: слышимые 4 ... 20 кГц, ультразвуки 
локационные с частотой до 170 кГц и комплексные, похожие на мяуканье, 
щелканье, кряканье и т. д. Язык дельфинов имеет характер мелодекламации 
в ультразвуковом диапазоне (до 120 .. 170 кГц). Человек построил даже 
телефон для дельфинов. Один подводный микрофон с усилителем и приемником 
был расположен в исследовательском бассейне, а другая такая же система 
находилась в бассейне на расстоянии около 8000 км. Дельфины с Атлантиче¬ 
ского и Тихого океанов охотно «беседовали» друг с другом. 

Дельфин воспроизводит слова человека лучше, чем попугай. Легче всего 
Дельфин овладевает произношением чисел, содержащих даже до 10 знаков. 
Дельфин выговаривает слова быстрее человека, так как его система памяти 
и приема информации в 10 раз совершеннее человеческой. Для разговоров 



с ними необходимо использовать цифровые машины и анализаторы звука. 

К настоящему времени в языке дельфинов открыли 18 сигналов, напоминаю¬ 
щих звуки человеческой речи. Разрабатывается словарь языка дельфинов. 
Их пытаются использовать для наведения рыболовных судов на косяки рыбы, 
а также для подводной обороны. 

Биологическая связь имеется и у насекомых. Самцы определенных ви¬ 
дов бабочек умеют найти самку на расстоянии до 11 км, используя какие-то 
неизвестные нам средства связи. Возможно, что связь осуществляется в ин¬ 
фракрасном диапазоне. Длина излучаемых волн различна для разных видов 
бабочек. Муравьи в случае опасности также обнаруживают способность из¬ 
давать сигналы, воспринимаемые в муравейнике, несмотря на расстояния и 
преграды из воды, земли, стали, алюминия. Только экран из свинца подав¬ 
ляет это излучение. 

А как обстоят дела с биологической связью у людей? 

Развитие электрофизиологии — науки, исследующей характер и меха¬ 
низм возникновения электрических явлений в живых тканях, привело к мно¬ 
гостороннему использованию биотоков человека. В медицине, в частности, 
исследуют работу сердца с помощью электрокардиографов, а мозга —электро¬ 
энцефалографов. Сегодня существует множество электронных устройств, 
позволяющих проводить определение и запись электрических сигналов, соз¬ 
даваемых биотоками системы кровообращения, центральной нервной систе¬ 
мы или других систем живого организма. 

О биоэлектрическом управлении мы уже говорили. Однако остается еще 
один весьма обширный и загадочный раздел биоэлектроники, до недавнего 
времени намеренно не обсуждавшийся психологами, физиками и физиоло¬ 
гами — телепатия. Телепатия — это способность передачи на расстояние 
мыслей и чувств без помощи зрения, касания или слуха. Вера в существование 
телепатии стара как мир. К сожалению, долгие века она была вотчинои 
шарлатанов, занимающихся оккультизмом и спиритизмом. Последние утвер- 
' ждали существование мира духов и сверхъестественных сил, вымышленного 
мира нематериальных явлений. Этот псевдонаучный мистический балласт, 
связанный с телепатией (а также с гипнотическими явлениями и ясновиде¬ 
нием) привел К тому, что в наше время весьма немногие из ученых отважи¬ 
ваются связать Сбой авторитет с исследованиями в области парапсихологии. 

Вернемся на время к работе мозга. Электрическая активность мозга 
(безотносительно к состоянию здоровья и условиям) проявляется в виде мо¬ 
нотонных ритмов, которые являются отражением синхронной работы 10 ... 
17 миллиардов нервных клеток нашего мозга. Если бы записать все эти элек¬ 
трические ритмы нашего мозга, то за год можно было бы собрать более чем 
пять миллиардов графиков. Установлено, что электромагнитные волны, ра¬ 
диоволны, КВ и УКВ волны, рентгеновское излучение, а также сильные маг¬ 
нитные поля оказывают влияние на живые организмы. Поэтому пришлось 
издать правила по безопасности и гигиене труда для лиц, работающих е мощ¬ 
ными источниками радиоизлучений. 

Ученые пытались ответить и на такой вопрос: излучает ли человек 
электромагнитные волны и может ли он быть своего рода радиостанцией? 

В последние годы ставилось много телепатических экспериментов. 
Иилѵктов думает об определенном знаке (чаще всего о простых геометрических 
фигурах), а перцепиент, удаленный на определенное расстояние, указывает 
--‘пак, который имеется в виду. Самым фантастическим было сообщение о 16- 
дневных-опытах по телепатической связи с атомной подводной лодкой, нахо¬ 
дившейся в погруженном состоянии на расстояний 2000 км от лаборатории, 
в которой находился индуктор. Этот эксперимент проводился в 1959 г. и по¬ 
казал 70%совпадений при передаче пяти геометрических фигур. Проводились 
' также попытки телепатической связи с командами самолетов и людьми, на¬ 
ходящимися на расстоянии до 12 000 км. Интересные результаты дали опыты 
мысленной передачи воспитательницей цветных изображении (кукла, мяч, 
• автомобиль, олень), воспринимаемых детьми дошкольного и школьного воз- 


Дальность передачи и приема телепатических сигналов обычно не пре¬ 
вышает 4 м. Она возрастает в случаях необыкновенной чувствительности пер¬ 
цепиента, благоприятных условий распростраиения электромагнитных волн, 
а также во время гипнотического сна перцепиента. Положительное влияние 
на телепатические свойства оказывал, например, кофеин, отрицательное — 
бром и т. д. Наибольшей способностью к телепатии обладают люди в молодые 
годы, но не дети, к старости же она уменьшается и исчезает. Степень восприя¬ 
тия возрастает с уменьшением скорости передачи. При слишком боДыпой ско¬ 
рости передачи у перцепиента часто возникает смещение приказания, может 
также наступить состояние, когда индуктор и перцепиент меняются местами. 

Вероятно, способность передачи и чтения мыслей на расстояние являет¬ 
ся атавизмом, следами былых способностей наших далеки* предков. Харак¬ 
терно то, что до сих пор не удалось передать ни одного логичного тёкста. И на¬ 
оборот, имеется' много свидетельств (практически у каждого человека), свя¬ 
занных с неожиданным беспокойством о близких людях или с предчувствия¬ 
ми какого-либо происшествия. 

Возможно, система биологической связи специализирована на передаче 
и чтении такого вида информации, как страх, беспокойство и т. п. Это объяс¬ 
няет, почему наивысшее развитие этого вида связи обнаруживают насекомые 
и другие примитивные представители природы. У человека и высших живот¬ 
ных эта способность, появившаяся в результате эволюции, вместе с совер¬ 
шенствованием других средств передачи информации (звуковых сигналов, 
речи, технических средств связи) постепенно исчезает. 

Биологическая связь у людей является анахронизмом. Однако 
это не свидетельствует о том, что она не может иметь научного зна¬ 
чения. Телепатические способности можно тренировать и развивать. 
По мнению некоторых ученых, передача мыслей без помощи речи 
и письма может в будущем стать своего рода международным или 
даже космическим языком. Близким к реализации, как нам кажет¬ 
ся, может быть использование вместо биологической связи биото¬ 
ков мозга для управления на расстоянии биоэлектрическими уст¬ 
ройствами: протезами, аппаратурой, станками и даже автомобиля¬ 
ми (см. рис. 15.5). 

Можно быть уверенным, что как гипноз, который уже навсегда 
вошел в арсенал медицины, так и телепатия (или биологическая 
связь) будут исследованы и объяснены с точки зрения материали¬ 
стического мировоззрения. Помогут нам в этом новейшие достиже¬ 
ния техники, электроники, физики и бионики. 

Однако это еще не все! К врачу-психиатру обратились пациен¬ 
ты, жалующиеся на то, что им слышится музыка, голоса. Так как 
другие члены семьи не слышали ничего подобного, было решено, что 
это психическое расстройство. После долгих исследований оказа¬ 
лось, что у всех этих пациентов зубы были запломбированы одним 
и тем же врачом-дантистом, который поставил своим пациентам це¬ 
ментные пломбы с добавкой полупроводника — карборунда. Тайна 
разъяснилась: запломбированный зуб-превратился в детектор сиг¬ 
налов местной радиостанции. Звуковые колебания воспринимались 
живым нервом зуба и поступали в мозг. 

Так случайно нашли метод лечения определенных видов глухо¬ 
ты. Появился радиозуб. Миниатюрный микрофон, который носят 
как часы на руке, модулирует сигналы сверхминиатюрного радио¬ 
передатчика, сигнал попадает в приемник, размещенный в зубе 
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'.и соединенный с его нервом. Пломба из золота или серебра служит 
антенной. Одним передатчиком может сразу пользоваться несколько 
человек. 

Можно создать телеграф для глухонемых—передатчик, имею¬ 
щий пять кнопок, позволяющих получить любую комбинацию частот, 
и приемник — диафрагма, передающая колебания кончикам паль¬ 
цев. С помощью кода, составленного из трех частот, можно создать 
словарь, включающий 5000 выражений. 

Известно, что некоторые люди, как с нормальным слухом, так 
и глухие, способны реагировать на колебания СВЧ от 200 МГц 
до нескольких тысяч мегагерц. В зависимости от характера этих 
импульсов возникающий звук напоминает писк, стук или бренча¬ 
ние. Сейчас продолжаются работы над использованием этого явле¬ 
ния для передачи информации. 

15.9. «ДУМАЮЩИЕ» МАШИНЫ 

Электронные вычислительные машины могут, оказывается, не 
только вычислять, но и «думать», т. е. в определенных ситуациях 
принимать правильные решения «за» и «против». 

Около двадцати пяти лег назад была создана электронная ма¬ 
шина, «чувствующая, как человек», хотя на самом деле возможности 
«чувствования» этой электронной машины были на уровне прими¬ 
тивной бактерии. Сейчас уже существуют электронные устройства, 
которые могут ставить диагноз по кардиограммам, оценивать мете¬ 
орологические данные и даже определять оптимальный вйд и раз¬ 
меры новой конструкции, изображать ее на экране или проектиро¬ 
вать другие подобные себе кибернетические машины. Такая ЭВМ 
может также помогать пилотам и космонавтам при управлении са¬ 
молетами и космическими аппаратами. Ожидается, что в будущем 
подобные автоматы, воспроизводящие работу нервной системы 
(«мыслящие»), позволят построить самоуправляемые космические 
корабли для исследования других планет. 

На рис. 15.7 показана схема электронного устройства, аналога 
нервной клетки — нейрона (на рисунке А — дендриты, В — нев¬ 
риты). Система имеет следующие временные характеристики: дли¬ 
тельность импульса около 6 мс, время сложения 2 мс, время восста¬ 
новления около 10 мс. Это (в первом приближении) отвечай- по¬ 
стоянной времени живой нервной клетки, за исключением длитель¬ 
ности импульса, который у нее короче. 

Для воспроизведения простых действий органа зрения ко входу 
системы подключаются фоторезисторы. Устройство позволяет де¬ 
монстрировать явление импульсного сканирования образов орга¬ 
ном зрения, что уже практически использовано, в кино и на теле¬ 
видении (частота 24 Гц), а также взаимное торможение нервных 
клеток одной сети. Это проявляется у некоторых животных и ос¬ 
новано на том, что нервная клетка, воспринимающая световые 
сигналы большой интенсивности, тормозит появление импульсов 
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в соседних клетках. Благодаря этому увеличивается локальная 
контрастность изображения и животное начинает лучше видеть. 

Последовательное "оединение клеток (как на схеме) образует 
(в первом приближении) аналогию нервного волокна. Кроме того, 
система позволяет передавать электрические импульсы в одном на¬ 
правлении при разных значениях сигнала возбуждения. Это ре¬ 
зультат превышения порогового напряжения и «усталости», после 
чего сигнал на входе временно не может вызвать появление им¬ 
пульса на выходе. 

Человеческий мозг содержит 10 ... 17 миллиардов нейронов. 
Трудно себе представить, насколько сложна будет модель мозга, 
состоящая из такого числа систем (см. рис. 15.7) или реле. Следует 
добавить, что большие достижения в области биологического моде¬ 
лирования имеют польские ученые. Биологические исследования 
позволили создать интересные приборы. 

16.10. ПЕРЦЕПТРОН 

Перцептрон — это опознающее электронное устройство 
(рис. 15.8, 15.9), которое после окончания цикла обучения может 
опознавать буквы, цифры и простые геометрические фигуры (на¬ 
пример, круг и прямоугольник). Такие приборы уже применяют¬ 
ся в аэрофотосъемке. 

«Обучение» перцептрона основано на демонстрации ему, допу¬ 
стим, 15 раз каждой печатной буквы. Сейчас эти устройства могут 
даже считывать текст, написанный от руки, распознавать рисунки 
и портреты. И это с вероятностью 99,5%, 

Ка рис. 15.10, а показана принципиальная электрическая схе¬ 
ма устройства для автоматического опознавания восьми графических 
символов. Это немного. Любой малыш из детского сада различит 
в несколько раз больше. Но наш перцептрон является только дей- 
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етвующей моделью видящей машины, включающей в себя почти 
тысячу полупроводниковых элементов. 

Принцип действия. Модель состоит из рецепторного 
блока — набора фоторезисторов (зрение машины), блока реле (ло¬ 
гическая система распознавания отдельных образов) и блока, вы¬ 
дающего информацию (световой экран с отдельными образами). 
Фоторезисторы образуют поле, на которое проецируется любой 
из восьми графических символов. Каждый фоторезистор соединен 
последовательно со своим реле, срабатывающим лишь в момент 
освещения фоторезистора (или когда сопротивление фоторезистора 
уменьшается). На схеме рис, 15,10, а все соединения показаны в со¬ 
стоянии покоя, когда питание выключено. В момент включения 
напряжения контакты реле переходят из левого положения в правое. 

Разумеется, это происходит тогда, 
когда поле фоторезисторов осве¬ 
щено. 

Освещение поля фоторезисторов 
вызывает срабатывание всех реле. 
Если на поле накладывается кон¬ 
тур образа, подлежащего опозна¬ 
ванию, например буква К, то со¬ 
гласно таблице рис. 15.10, б засло¬ 
ненными окажутся фоторезисторы 

Рис. 15.8. Модель перцептрона (см. рис. 15.10). 
Именно этот перцептрои «научился» распо¬ 
знавать букву «Н», изображение которой на¬ 
ложено на поле фоторезйсторов. 

Рис. 15.9. Принцип действия перцептрона: 

I — наружное освещение, 2 — распознава¬ 
емый предмет, 3 — распознавание, 4 — уси¬ 
ление и преобразование сигналов, 5 ^ анализ. 




460 







/, 3, 4, 5, 7, 9, а их реле Р1, РЗ, Р4, Р5, Р7, Р9 будут выклю¬ 
чены. В результате загорится лампа Л6, освещающая на экране 
машины букву К. Тем самым перцептрон «даст понять». что опознал 
показанный ему образ. 

Детали, Фоторезисторы ФСК-1, СФ2-4, СФ2-12, ФСК-12 
размещены на алюминиевых пластинках размером 2 х 30 X 130 мм. 
Сечение соединительного провода — 0,35 мм 2 . Блок телефонных 
реле с сопротивлением обмоток 2 кОм размещен на алюминиевом 
диске диаметром 315 мм, толщиной 3 мм. Там же устанавливается 
батарея источника питания или выпрямитель. 

Фоторезисторы смонтированы в корпусе с прозрачными отвер¬ 
стиями (рис. 15.10, г). 

Экран (рис, 15.10, б) имеет овальную или прямоугольную фор¬ 
му, Он сделан из матового оргстекла или стекла. Боковые стенки — 
деревянные, металлические или из оргстекла. 

Размеры, показанные на рис. 15.10, относятся к большой моде¬ 
ли перцептрона, питаемого от сети и снабженного лампами мощ¬ 
ностью 15 Вт (ПО или 220 В), освещающими экран. 

Размеры устройства можно сильно уменьшить, если применить 
миниатюрные лампы накаливания и реле с малым сопротивлением 
катушек и низким рабочим напряжением (МТ6, РЭС-10, РЭС-11, 
РЭС-15). В этом случае для питания ламп достаточно иметь батарею 
напряжением 4, 5 ... 6 В, а для питания фоторезисторов и реле — 
напряжением 9 ,,, 24 В. 

Описанный перцептрон может быть снабжен дополнительным 
блоком памяти, что позволит применять его для опознания больше¬ 
го числа образов, 

15.11. УСТРОЙСТВО АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

На рис,. 15.11 дана схема устройства автоматического регули¬ 
рования, например, двух работающих независимо друг от друга 
двигателей внутреннего сгорания. Электронное устройство синхро¬ 
низирует частоты вращения валов обоих двигателей (примененных 
в качестве привода модели самолета). Число оборотов двигателя 
М2 согласуется с частотой вращения ведущего двигателя М1 . Ка¬ 
тушка Ь наматывается на открытом ферритовом или пермаллоевом 
сердечнике. 

Хорошие результаты дает применение Ш-образной части от сер¬ 
дечников малогабаритных трансформаторов НЧ. «Импульсный» 
диск Д с малым постоянным магнитом (черная точка на рисунке 
диска) насажен на вал двигателя М2. Катушку Ь приклеивают клеем 
БФ-2, БФ-4 или эпоксидной смолой к корпусу двигателя как можно 
ближе к вращающемуся магниту на диске (Д). Элемент М3 — 
это малогабаритный электродвигатель, лучше всего с чашеобразным 
ротором, например «Микромакс». 

При напряжении источника питания Б2 4,5 ... 6 В хорошо 
работает малогабаритный электродвигатель 5М-1 (ДП-1, ДП-10), 
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применяемый в автоматике и магнитофонах. Электродвигатель М 
через передачу и толкатель управляет работой двигателя внутрен¬ 
него сгорания М2. Трансформатор ТрЗ предохраняет двигатель М2 
от случайного торможения во время регулирования. Если частота 
вращения вала двигателя М1 уменьшится, автомат сам погасит обо¬ 
роты двигателя М2. Если вращение вала двигателя М2 замедлит¬ 
ся, то следует вручную или с помощью дистанционного управления 
сбросить обороты двигателя М1. 

Диоды должны быть кремниевые, по возможности миниатюрные 
(Д18, Д206, Д211) или, например, переделанные из транзисторов 
ВЕ504 ... ВЕ511 (П101 ... П103). Более подробные данные о кон- 
стоукпии можно найти в гл, 12 (рис, I 9 
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ЭЛЕКТРОНИКА В ШКОЛЕ 


Электроника в школе — это не только учебные пособия и при¬ 
боры для ознакомления с различными физическими явлениями. 
Это также магнитофон, радиоприемник, телевизор и звуковое кино. 
Сейчас электроника проникла в процесс обучения •— появились 
обучающие машины. 


16.1. ОБУЧАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 

Одним из прогрессивных методов усвоения учебного материала 
является система программированного обучения. Весь материал 
делят в определенной последовательности на небольшие, удобные 
для усвоения темы (программируют). Прежде чем получить новую 



информацию, обучающий должен усвоить предыдущую. Классиче¬ 
ская система обучения также предусматривает разделение учебного 
курса на части: лекции, показы фильмов, прослушивание радио- 
и телевизионных лекций. Однако в этом случае уверенно работает 
только связь учитель — учащийся, а для эффективного обучения 
важным является и обратная связь учащийся — учитель. Перио¬ 
дические опросы, контрольные работы и экзамены охватывают 
достаточна большой объем материала, но не позволяют учителю 
регулярно и объективно оценивать степень овладения знаниями. 

На помощь пришли обучающие машины — механические, элек¬ 
тромеханические, электронные. Они позволяют сообщить учащему¬ 
ся (или группе) сведения в строго определенной последовательно¬ 
сти, а затем объективно и непосредственно контролировать усвоение 
темы. Машины для обучения могут также служить и в качестве ин¬ 
форматоров, По своему назначению дидактические технические уст¬ 
ройства подразделяются на: 1) обучающие машины, 2) машины 
для повторения пройденного материала, 3) машины-экзаменаторы 
и 4) машины-тренажеры. 

1. Обучающая машина представляет собой запоминающее уст¬ 
ройство, в котором хранится определенное количество логически 
полной информации. Такой машиной может быть магнитофон, объе¬ 
диненный, скажем, с кинопроектором. 

Структурная схема обучающей машины изображена на 
рис. 16.1, а. Учащийся, пользуясь кодом (шифром), получает от 
машш ы заложенную в ней информацию. Машина находит ответ 



Рис, 16.1. Структурные схемы обучающих машин. 
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В своей памяти и передает его в устройство вывода информации. 
Учащийся может задавать вопросы машине в любой последователь¬ 
ности и многократно. 

Обозначения на схеме: 1 — вопрос; 2 — выбор информации; 
8 —- запоминающее устройство; 4 — выдача информации, 5 — таб¬ 
ло; 6 — громкоговоритель. 

2. Машина для повторения пройденного материала хранит 
в своей памяти краткие сведения по каждой теме, на которые разде¬ 
лен материал. При этом каждая тема (подтема) заканчивается во¬ 
просами для самоконтроля. Структурная схема машины дана на 
рис, 16,1, б. После включения ее учащийся получает материал 
первой темы, предназначенной, для повторения согласно ранее со¬ 
ставленной программе. После ознакомления с темой (прочтения ее 
или прослушивания) учащемуся предлагается (на экране) несколько 
вопросов. Он отвечает на них по порядку, вводя свои ответы в блок 
приема ответа. Машина сравнивает ответы ученика с правильными 
ответами, содержащимися в ее памяти, и в случае их совпадения 
сигнализирует об этом и позволяет учащемуся перейти к следующей 
теме. 

Если ответ окажется неправильным, включается блок повторе¬ 
ния, который предлагает вернуться к предыдущей теме. В обучаю¬ 
щей машине обычно имеется часовой механизм, задающий время, 
необходимое для ответа, как правило, 1, 2, или 3 мин. Если ответ 
не поступил за это время, машина повторяет вопрос. _ 

Обозначения на схеме: 7 — прием ответа; 2 — измерение про¬ 
межутков времени; 3 — сравнение ответов; 4 — запоминающее 
устройство; 5 — оценка ответа (в баллах); 6 — указатель оценки; 
7 _ помощь; 8 — согласие на переход к следующей теме и конт¬ 
рольным вопросам; 10 — табло; 11 — громкоговоритель. 

3. Машина-экзаменатор не предлагает учащемуся новых тем 
для проверки усвоения, ее задача — ставить контрольные вопросы 
и оценивать правильность ответов. 

Экзаменационные машины бывают двух основных видов: с вы¬ 
бором ответа и с ответом типа «да—нет». В первом случае (прин¬ 
цип древовидной программы) одновременно с вопросом экзаменуе¬ 
мый получает несколько ответов, среди которых только один правиль¬ 
ный. На выбор правильного ответа отводится 1, 2 или 3 мин. Не¬ 
достаток машины состоит в том, что на правильный ответ можно на¬ 
пасть случайно. 

В машинах с самостоятельным ответом студенту сообщается толь¬ 
ко вопрос, а ответ он должен сам ввести в машину, пользуясь цифро¬ 
вым или буквенным кодом или записывая ответ световым пером или 
на пишущей машинке, подсоединенной к запоминающему уст¬ 
ройству машины. Время, отведенное на ответ, разумеется, ограни¬ 
чено. 

Существуют экзаменующие машины, которые не только оцени¬ 
вают каждый ответ по типу «верно — неверно», но и дают оценку 





знаний по результатам нескольких ответов с учетом затраченного 
времени. 

Структурная схема машины-экзаменатора показана на рис. 16.1, в. 
Экзаменующийся после подачи сигнала «Готов» ждет, пока на све¬ 
товом табло появится вопрос, который случайным образом выби¬ 
рает блок «Выбор вопроса». Одновременно правильный ответ запо¬ 
минающего устройства поступает в блок сравнения. С момента вы¬ 
дачи вопроса начинается отсчет времени на обдумывание. Затем ма¬ 
шина проверяет правильность ответа и сообщает оценку. Если эк¬ 
заменующийся не уложился в предусмотренное время, машина пе¬ 
редает в блок «Оценка ответа» заниженную оценку, однако учащий¬ 
ся может продолжать экзаменоваться. Оценка может выставляться 
за правильный ответ на каждый вопрос или же за целую группу 
экзаменационных вопросов. 

Некоторые машины-экзаменаторы дают учащемуся длинные тек¬ 
сты, в которые он должен добавить отсутствующие сведения. Это 
делается с помощью светового пера или пишущей машинки. 

Обозначения на схеме: 1 — сигнал готовности к ответу; 2 — 
выбор вопроса; 3 — запоминающее устройство «Вопросы»; 4 — за¬ 
поминающее устройство «Ответы»; 5 — световое табло; 6 — кодиро¬ 
вание ответа; 7 — измерение затраченного времени; 8 — сравнение 
ответа; 9 — оценка ответа; 10 —сбор и суммирование оценок; 11 — 
оценки. 

4. Машина-тренажер искусственно воспроизводит условия об¬ 
становки, в которых обучающийся должен принять решение, вы¬ 
полнить определенную последовательность действий обычно за 
определенное время. Обучение на тренажере вырабатывает правиль¬ 
ные навыки при обслуживании различных сложных устройств, 
автоматизм действий, что необходимо водителям, летчикам и т. д. 

История обучающей машины началась в 1920 г. Однако особен¬ 
но быстро техника для обучения начала развиваться только после 
1958 г. В первой машине Б. Скиннера был собран ряд сообщений, 
состоящих из одного или нескольких предложений, размещенных 
на перемещающейся ленте. Учащийся заполнял пропуски в сооб¬ 
щениях, правильный ответ находился в конце ленты, т. е. машина 
работала по линейной программе. Сейчас обучающие машины при¬ 
меняются во многих странах, и прежде всего в высших учебных заве¬ 
дениях. Одно из самых ценных преимуществ их состоит в том, что 
между преподавателем и десятками обучающихся поддерживается 
одновременная двусторонняя связь. При этом каждый учащийся 
находится почти в таких же условиях, как при индивидуальном 
обучении с преподавателем. 

Кроме того, преподавателю, допустим, иностранного языка 
не придется механически повторять одно и то же по несколько ча¬ 
сов в день. Это сделает за него магнитофон. Преподаватель же мо¬ 
жет уделить больше времени на занятия с каждым учеником и при 
этом меньше устанет, - 
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Появились прототипы обучающих машин уже для начальных 
классов школы. Их основные элементы — телевизионный экран, 
световое перо и головные телефоны с микрофоном. Эти элементы 
на короткое время подключаются к центральной ЭВМ города, райо¬ 
на пли нескольких школ одновременно с управляемой с помощью 
ЭВМ школьной системой цветного телевидения. Ученик видит 
на экране цветные изображения и пейзажи природы, слышит сообще¬ 
ния (также и те, которые пишет на экране световым пером). Это — 
» универсальная звуковая «обучающая ячейка». Для студентов уже 
имеются обучающие машины, которые могут сами ввести диалог, 
задавать наводящие вопросы, рассказывать анекдоты для разрядки 
и поздравлять с хорошими результатами. Они также соединены 
V с центральной ЭВМ и служат прежде всего для обучения точным 
наукам, а также иностранным йзыкам, 

А теперь несколько слов о взаимодействии учащихся с обучаю¬ 
щими машинами. Можно сказать, что до 80% учащихся сразу при¬ 
нимают работу с машиной, оставшиеся чувствуют себя неуверенно 
во время опроса. По их мнению, присутствие и реакция преподава¬ 
теля дополнительно влияют на самочувствие учащегося, придавая 
ему уверенность, если ответ правильный. Отсутствие личного влия¬ 
ния может считаться как преимуществом, так и недостатком систе¬ 
мы программированного обучения с помощью машин. 

Доказано, что применение машин в два-три раза сокращает про¬ 
должительность экзаменов. Кроме того, учащиеся, изучавшие 
математику с помощью обучающей машины, имеют результаты 
на 30 ... 35% лучше. 

Заменяют ли обучающие машины учителя? Конечно, нет. Тех¬ 
ника для обучения только повышает эффективность обучениями поз¬ 
воляет сообщить учащимся большее количество сведений. Обучаю¬ 
щие машины влияют на работу преподавателей, которые с помощью 
психологов и инженеров разрабатывают и совершенствуют програм¬ 
мы для машин. Критерии оценок программы весьма строги. Если, 
например, свыше 10% ответов учеников, пользующихся машиной, 
I будут неверны, то программа .признается плохо составленной. Кро¬ 
ме того, нанлучшие результаты дает объединение машинного обуче¬ 
ния с аудиовизуальными средствами, такими как лаборатории обу¬ 
чения иностранным языкам, магнитофоны, диаскопы, кинопроек¬ 
торы, внутрншкольная система телевидения. 

Простую обучающую машину сделать не трудно. В наипростей¬ 
шем случае — это карточка с вопросами и несколькими ответами 
в на каждый вопрос, среди которых лишь один ответ правильный. 
Около каждого ответа имеется металлический контакт. Касаясь 
металлическим указателем контакта, при правильном ответе замы- 
В каем электрическую цепь, состоящую из батареи и лампы накали¬ 
вания, при неправильном ответе цепь останется разомкнутоп.Так 
В же можно использовать карты с отверстиями (перфорированные). 
Вместо указателя применяют переключатели с зуммером или реле, 
которое, например, через 5 с зажигает лампы при всех правильных 
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ответах и т. д. Принцип остается тот же: при правильном ответе 
замыкается электрическая цепь сигнализатора или счетчика 
(рис. 16.3, а). 

Несмотря на простоту, такие машины могут найти применение 
при обучении точным наукам, иностранным языкам, правилам 
уличного движения и т. д. 

Обучающие индивидуальные машины могут быть соединены 
в группы, общие системы, например, для целого класса, и управ¬ 
ляться и контролироваться учителем с кафедры. В этом случае 
учитель задает вопрос, общий для всего класса, и через минуту на 
его кафедре появляются по очереди ответы всех учеников. Он про¬ 
сто подключает к своему пульту машины отдельных учеников. 
В простейшем случае это может быть многопозиционный переклю¬ 
чатель или несколько шаговых искателей и контрольных лампочек, 
загорающихся при правильном ответе. Такое устройство облегчает 
сообщение нового материала и быструю проверку усвоения инфор¬ 
мации каждым учеником. В течение 20 мин можно опросить 30 уче- 



Рщпьюатп Правильно 



Рис. 16.3, Схемы простых обучающих (дидактических) машин: 

а —принцип действия (/, 2— варианты ответов на выбор); б —обучающее устройство, 
допускающее 512 различных вариантов замыкания цепи, а значит, и различных ответов 
на вопросы (переключатель В 2 служит для изменения программы или расположения 
правильных ответов); е-машина с перфокартами. 1, на которых нанесены правильные 
ответы- г — машина, выставляющая оценку (замыкание контактов правильных отве 
тов иа'прнмер I, 2, 3, вызывает линейное приращение падения напряжения в цепи, ве¬ 
личина этого напряжения, соответствующая оценке, определяется по шкале измери¬ 
тельного прибора; гнезда правильных ответов объединены с резисторами; б-машина 
для самопроверки, ответ получают замыканием соответствующихконтактов, 
ответ на вопрос: «Какой вид имеет квадратичная функция х>+Ьх+с-0Ь » из этих же 
символов можно составить несколько других уравнений, т, е. машина оценив 
только вид символов, но и их последовательность. 
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16.2. ОБУЧЕНИЕ ВО СНЕ 


Педагоги и психологи ищут новые методы овладения учебным 
материалом. Возьмем, например, обучение иностранным языкам 
с применением гипнопедии. Гипнопедия — это метод обучения во 
время сна. Общие принципы его таковы. 

Время сна, олагОприятное для усвоения сведений, поступающих 
извне, это первые и последние четверти сна, так называемого 
поверхностного, неглубокого сна, например: 23 ч 15 мин ...0 ч 20 мин; 
4 ч 30 мин ... 5 ч 10 мин. 

Перед засыпанием трижды выслушивают 5-минутный текст уро¬ 
ка, записанный ла магнитной ленте. Текст урока имеется на карточ¬ 
ке, содержащей 30 ... 40 слов и оборотов вместе с переводом. 

В течение первых 45 мин сна эта же магнитная запись повто¬ 
ряется девять раз, прослушивание начинается от звука громкостью 
45 дБ, а кончается шепотом (громкость 7 ... 9 дБ)* и словами: 
«Спи спокойно». Утром — наоборот. В течение 45 мин сна та же 
магнитная запись повторяется девять раз, начиная с шепота и кон¬ 
чая звуком громкостью 45 дБ. 

Большое значение, кроме громкости, имеет интонация и тембр 
голоса. Это должен быть приятный голос, который не надоедает. 

Курс обучения состоит из 30 уроков, проводимых ежедневно 
либо с перерывами в один—два дня. При обучении во сне нельзя 
употреблять алкоголь, кофе, крепкий чай, какое, шоколад. Это — 
возбуждающие средства, затрудняющие правильное засыпание. 

Громкоговоритель мощностью, например, 0,25 Вт может нахо- 
литься на высоте головы спящего на расстоянии 0,5 ... 0,7 м. Уро¬ 
вень записи должен соответствовать интенсивности звука от 45 
до 7 ... 9 дБ. Ценным дополнением к обучению во сне является 
утреннее повторение урока и (50 ... 60)-минутная самопроверка 
в течение дня, включающая текст предыдущего и последующего 
урока. Каждый урок может содержать 30 ... 40 новых слов или 
оборотов. 

Опыты по обучению английскому языку во время сна проводи¬ 
лись в СССР, Франции, Польше и других странах. Установлено, 
что для обучения во сне не играют роли ни способности, нк возраст. 
Необходим только хороший слух и сильное желание усвоить запро¬ 
граммированный материал. После пробуждения ученики помнят 
от 50 до 100% материала. После 20... 30 уроков, включающих 
около 1000 слов, ученики могут говорить на иностранном языке. 
Регулярность сна в процессе обучения является условием хороших 
результатов и качества знаний, К сожалению, результаты прове¬ 
денных исследований показывают также, что знания, усвоенные 
во сне, весьма поверхностны и быстро забываются так же, как 
сны. Безусловным преимуществом гипноопедии является треИи- 

, пг * З 0 условный нуль громкости принята громкость звука с частотой 
1000 1 ц, звуковое давление которого равно 0,00002 Па. Громкости нормаль¬ 
ного звука 70 дБ соответствует эффективное звуковое давление 0,1 Па. 
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? ровна памяти. Около 35% обучающихся во.сне улучшают свою 
память и лучше усваивают материал. Так или иначе в последнее 
время заинтересованность кибернетиков гипнопедией свидетельст¬ 
вует о попытках поисков новых путей или каналов передачи и за- 
В виси информации. 

Стараются использовать и иные пути. Например, на экране ос- 
В вещаются 20 иностранных слов с переводом, которые повторяются 
со скоростью 70 раз в минуту в течение 6 мин. Эти слова записаны на 
вращающемся диапозитиве. Затем эти иностранные слова воспроиз¬ 
водятся обычными визуальным и звуковым способами. Таким об- 
; разом, ученики могут овладеть 20 иностранными словами и семью 
оборотами в течение одночасового урока, однако учащиеся не долж¬ 
ны быть утомлены. 

Естественный сон, который является весьма важным средством 
отдыха всего организма человека, должен происходить без помех. 
Умственным трудом следует заниматься в периоды наивысшей 
продуктивности отдохнувшего мозга. Это мнение многих ученых 
и врачей, которые утверждают, что гипнопедия вряд ли может дать 
I хорошие результаты. 

В заключение следует добавить, что устройства для обучения во 
сне, применяемые, например, для обучения космонавтов, состоят из 
аппарата для электросна, электроэнцефалографа и магнитофона, 
световой мигалки. Электроэнцефалограф проверяет процесс моз¬ 
говой деятельности ученика, включает или выключает электросон, 
а также регулирует громкость звука магнитофона. Только такой 
способ обучения во сне дает ожидаемые результаты. 

Интересны результаты самых последних исследований Ассоциа¬ 
ции британских психологов. По их мнению, в состоянии полусна — 
во время засыпания и пробуждения — некоторые люди могут вос¬ 
принимать и забывать информацию. Но они считают, что обучение 
во снедает слабые результаты, а кроме того, очень утомляет ученика, 

I 16.3. ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ НАУЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ В ШКОЛЕ 
И ДОМАШНЕЙ ЛАБОРАТОРИИ 

Почти все устройства, описанные в этой книге, могут быть 
использованы для углубления содержания уроков в школе и работы 
В школьных любительских кружков. Однако имеются некоторые 
электронные устройства, разработанные специально с мыслью 6 
школе и ее современных программах обучения. Это устройства 
I универсальные (если речь идет о диапазоне возможности их приме¬ 
нения в различных случаях). Те устройства, которые сейчас мы 
опишем, пригодятся в экспериментах по инфракрасной технике, 
Н технике ультразвуков, технике высоких частот и атомной фи- 
I зике. 
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16.4. ИНФРАКРАСНЫЕ ЛУЧИ 


Среди электромагнитных волн разной частоты, которые нас 
окружают, человек с помощью органов чувств может восприни¬ 
мать только световые. Чтобы обнаружить другие виды волн и 
измерить их, нам приходится прибегать к помощи техники. 

Видимые лучи (от фиолетовых до красных) охватывают диа¬ 
пазон длин электромагнитных волн (0,4—0,75 мкм). Невидимое 
излучение с длиной волны, более короткой, чем при видимом излу¬ 
чении, называется ультрафиолетовым, а с волной более длинной— 
инфракрасным (ИК излучением). Инфракрасное излучение наибо¬ 
лее просто получить нагреванием тела. Источниками излучения 
являются самолеты, автомобили, суда, заводы, мартеновские печи 
и т. п. Человеческое тело, имеющее температуру 36,7°С, также 
излучает невидимые инфракрасные лучи. Область инфракрасных 
еолн занимает широкий диапазон от 0,76 до 750 мкм. Нас же будут 
интересовать близкие к инфракрасным лучи с длинами волн 
0,8 ... 1,2 мкм, лежащие на границе видимого света. 

Приемники ИК излучения представляют собой устройства, пре¬ 
вращающие энергию этих лучей в другие виды энергий (это могут 
быть болометры, термоэлектрические элементы, фоторезисторы). 
Обычно эти элементы включаются в уравновешенные мостовые схе- 
мы. Падающее И К излучение нарушает равновесие моста, что выра¬ 
жается звуковым или световым сигналом. * 

Законы, описывающие свойства видимого света, распространяют¬ 
ся без каких-либо изменений и на ИК лучи. Однако важной осо¬ 
бенностью ИК лучей является то, что они проходят через непро¬ 
зрачные материалы (черная фотобумага, картон, эбонит, бакелит 
и др.). Кроме того, ИК излучение лучше распространяется в не- 
благоприятных атмосферных условиях,(дождь, снег, туман, дым и 
л іх ль). Лучи с длиной волны 0,8... 1,2 мкм при распространении 
в слабом тумане имеет в два раза меньшие потери, чем видимое. 
Приемники ИК излучения, не обладающие избирательными 
свойствами, достаточно просты по устройству. Приёмник, чувстви¬ 
тельный к ИК излучениям с определенной длиной волны, можно 
сделать, применяя специальные фильтры и светочувствительные 
элементы. Характеристики простейших фильтров ИК излучения 
приведены на рис. 16.4, а. Необходимо также помнить, что' кроме 
традиционных фильтров существуют и газовые, весьма редко при¬ 
меняющиеся, а также—жидкостные. Последние имеют вид сосудов 
с плоскими параллельными стеклянными стенками, наполненных 
различными растворами красителей. Это могут быть растворы солей 
некоторых металлов: меди, кобальта, хрома, никеля или органиче¬ 
ские красители (например анилиновые). Некоторые жидкостные 
фильтры, например на 2,5%-ном растворе хлористой меди (СиСІ) 
при толщине 25 мм, полностью поглощают ИК излучение (толстый 
слои воды тоже хорошо поглощает ИК излучение). 
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Для приема в диапазоне длин волн на границе светового и ИК 
излучения наиболее подходящими являются фотоэлектрические 
датчики на окиси цезия и фоторезисторы на основе селенового 
кадмия, сернистого таллия, сернистого свинца. 

В технике уже давно для сушки различных материалов приме¬ 
няют электрические лампы с вольфрамовой или угольной нитью как 
источники ИК лучей. С помощью ИК лучей можно даже приготовить 
пищу: две лампы по 250 Вт, освещающие с обеих сторон вертикаль¬ 
но висящий кусок мяса, жарят бифштекс за 6 мин. Специальные 
чувствительные к ИК излучению фотопленки или пластинки и лам¬ 
пы-вспышки с фильтрами, поглощающими видимый свет, позволяют 
незаметно фотографировать в темноте. На фотоматериалах, чув¬ 
ствительных к ИК излучениям, можно получать четкие изображения 
объектов, закрытых туманом и дымом, удаленных на расстояние 
50 ... 150 км. 

Фотографирование в ИК лучах применяется и при криминоло¬ 
гических исследованиях (выявление подделанных денежных зна¬ 
ков, произведений искусства или документов). Методами инфракрас¬ 
ной фотографии .пользуется ботаника, палеонтология, археология, 
а также текстильная промышленность. ИК излучение применяют 
в медицине, а также для улучшения результатов при разведении 
скота и птицы. 

Наилучшие вкусовые результаты дает обработка зерен кофе 
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излучением с длиной волны 0,001 ... 0,5 мм. В медицине тепловая 
«карта» тела позволяет различать минимальные изменения темпе¬ 
ратуры в тканях и органах. Благодаря этому можно определить 
местонахождение опухолей и т. п. Инфракрасные интерференцион¬ 
ные микроскопы позволяют определить химический состав атмо¬ 
сферы других планет на расстоянии нескольких десятков миллио¬ 
нов километров. 

Очень интересны термограммы или снимки нагретых точек через 
несколько часов после нагревания. Так устанавливают курс судна 
в море, путь людей, которые находились в помещении, и т. д. 

Существуют ИК приборы ночного видения. С их помощью мож¬ 
но водить автомобиль в темноте (масштаб изображения 1:1, угол 
зрения 30°, дальность действия 100 м, масса прибора 1,5 ... 15 кг), 
видеть в темноте на расстоянии 300 ... 500 м (масштаб изображения 
2:1, угол зрения 10°, масса 10 30 кг) и т. п. ИК техника служит 

для опознавания движущихся объектов, самонаведения ракет на 
теплоизлучающне цели и т. д. Теплопеленгаторы позволяют обна¬ 
руживать самолеты на расстоянии 500 км, корабли 25 ... 35 км, под¬ 
водные лодки в погруженном состоянии на глубине до 40 м. Большое 
значение имеет телефонная или телеграфная связь в ИК диапазоне, 
переговоры практически невозможно подслушать, дальность дей¬ 
ствия достигает 20 км в зависимости от ландшафта и погоды. 

Разумеется, здесь мы перечислим весьма малую часть всех 
возможностей ИК техники. 

Индикаторы инфракрасного излучения. Перед началом опытов 
переменный резистор Й1 (рис, 16.4, б) устанавливают в среднее 
положение и, вращая ось резистора Я2, добираются, чтобы лампа 
вспыхивала два-четыре раза в секунду. Тогда ИК излучение даже 
малой интенсивности вызовет повышение частоты вспышек и щелч¬ 
ков в телефоне. Убедиться в этом можно, например, приближая не¬ 
оновую лампу к горящей электролампе (или плитке) и удаляя от 
нее. Частота вспышек будет изменяться. Чувствительный элемент— 
неоновую лампу — можно установить в держателе, соединенном 
с устройством изолированным проводом длиной до 2 м. 

Устройство обнаруживает поле переменного тока промышленной 
частоты, поле наэлектризованных тел, а также излучение некоторых 
часов с фосфоресцирующим циферблатом. Правда, индикатор не, 
определяет характера излучения (радиоактивное, радиоволны, ин¬ 
фракрасное), это можно сделать с помощью более совершенных 
приборов. Датчик реагирует н на ультрафиолетовое излучение. 

Несколько переделав схему (пунктирная линия на рис. 16.4 б), 
получим индикатор наличия ионов в воздухе. Он годится для 
проверки ионизатора (рис. 20.5 и 20.6). Конденсатор С (рис. 16.4, б) 
образован двумя дисками диаметром 300 мм (из прессшпана, орг¬ 
стекла или текстолита), оклеенными станиолем. В середине каждо¬ 
го диска закреплен металлический электрод. Расстояние между 
дисками (обкладками конденсатора) около 10 мм, Приближение 








к электродам источника конов, горящей свечи или спички вызовет 
повышение частоты вспышек неоновой лампы. 

Действие другого индикатора ИК излучения (рис. 16.1, в) ос¬ 
новано на свойстве транзисторов изменять параметры под влиянием 
температуры. Чувствительным элементом в этом устройстве являет¬ 
ся обычный транзистор с черным наружным покрытием (слой ни¬ 
тролака и черной краски). Конструкция индикатора изображена на 
рис. 16.4, г. Чувствительный элемент — транзистор 77 смонтиро¬ 
ван в пробке, вставленной в отражатель от автомобильной фазы или 
от большого ручного фонаря, но без передней стенки. Устройство 
улавливает излучение лампы накаливания на расстоянии 1,8 ... Зы, 
горящей спички 1,5 м и сигареты 1 м. Тепло руки обнаруживается 
на расстоянии до 0,3 м. 

Наилучшие результаты дают германиевые транзисторы с боль¬ 
шим коэффициентом прямой передачи тока. При изменении темпера¬ 
туры в интервале + 10 ... + 25° С ток возрастает почти в пять раз. 
Стрелка микроамперметра (50 мкА) начинает заметно отклоняться, 
когда к чувствительному элементу на несколько секунд подносят 
зажженную сигарету на расстоянии 0,25 ... 0,3 м. Вся конструк¬ 
ция (без отражателя) помещается в пластмассовом футляре разме¬ 
рами 30 X 75 X 140 мм. 

Калибруют устройство следующим способом. После включения 
питания направляют отражатель на пустую стену и переменным ре¬ 
зистором Я.1 добиваются отклонения стрелки микроамперметра на 
половину шкалы, а затем устанавливают на нуль с помощью пере¬ 
менного резистора Н2. Если теперь направить рефлектор с чувстви¬ 
тельным элементом на лампу накаливания, находящуюся на рас¬ 
стоянии 1,8 ... 2 м, стрелка должка отклониться на всю шалу. 
Когда чувствительный элемент направленна источник с низкой тем¬ 
пературой, стрелка отклоняется в противоположную сторону. 


Ультразвуки — это механические 
до примерно 500 МГц. На практике, с 
1 ... 2 МГц. Скорость звука в воздухе 
1200 м/с, в твердых телах 4000 м/с. 
Свойства звуковых и ультразвуке 


;олебаиия среды с частотой О' 
нако, верхняя граница не пр 
вставляет около 330 м/с, в я 


можно сконцентрировать большую энергию, чем в газе. Давление и 
ность воздуха также оказывают влияние на распространение ультразв; 
колебаний. Ультразвуки можно собирать в пучки, а также модули 
(это достигается легче, чем модуляция ИК излучения). Ультразвуке! 
лебания можно создавать различными способами, а тип излучателя е 
от двух основных показателей: частоты и среды распространения ; 
звука Для возбуждения колебаний в газах применяют сирены и сі 
а в жидкостях и твердых телах — пьезоэлектрические, магнитостри 
ные и электростатические преобразователи. В некоторых случаях 
могут применяться как генераторы ультразвуковых колебании в жю 
Принцип действия магнитострикциоииых генераторов основан и, 
нении формы и размеров (примерно 1-10 _е длины) ферромагнитных т 



кель, сплав никеля с железом, кобальта и стали) при помещении их в электро¬ 
магнитное поле ВИ. В пьезоэлектрических преобразователях элементом, 
излучающим механические колебания, является пластина из материала, 
обладающего пьезоэффектом (например, кварца), возбуждаемая ламповым или 
транзисторным генератором. 

Существует много типов ультразвуковых приборов — это навигаци¬ 
онные и рыбацкие эхолоты, измерители шума моря, обнаружители тре¬ 
щин в деталях, измерители толщины, медицинская, химическая и фармацев¬ 
тическая аппаратура и т. д. Имеются также ультразвуковые устройства очист¬ 
ки и устройства обработки твердых и хрупких пластмасс. 

Когда ультразвуковая волна, распространяясь, допустим, в жидкости, 
достигает ее границы с другим телом (твердым), то она частично отражается 
от него (это явление используется в дефектоскопах и эхолотах). Ультразвук, 
проходя через тела, поглощается ими и превращается в тепло, повышая тем¬ 
пературу тела (этот эффект используется в ультразвуковых паяльниках). 

Некоторые тела под действием ультразвука могут даже воспламеняться. 
Так, обрабатывая в течение трех минут ультразвуком соответствующей 
силы шерстяную ткань, можно нагреть ее до 260® С, при этом она сразу заго¬ 
рается на большой поверхности. Нагрев ультразвуком дерева продолжается 
дольше: около 20 мин, но оно не горит, а тлеет. 

Ультразвуки оказывают также большое влияние на живые организмы. 
Это влияние может быть вредным и полезным. В медицине ультразвуковые 
приборы применяют вместо рентгеновских при исследованиях мозга, сердца. 
Ультразвуковые волны позволяют создавать акустические изображения, кото* 
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Рис. 16.5. Ультразвуки: 

о — области применения (/ — геологические исследования; 2 — материаловедение; 3 — 
физико-химнчесцне исследования; 4 — дефектоскопия и технологический контроль; -5 — 
терапия и диагностика; 6 — воздействие на физико-химические процессы); б, в ^уль¬ 
тразвуковой генератор на транзисторах, 
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рые с помощью акустооптических преобразователей превращаются в види¬ 
мые изображения. 

Велики возможности применения ультразвука в пищевой промышлен¬ 
ности: он влияет на течение процессов ферментации, важных при производ¬ 
стве варенья и фруктовых сиропов, сокращает сроки созревания вина ит. д. 
Ультразвук служит даже для уничтожения крыс в домах и на складах. Ин¬ 
тересны попытки применения ультразвуковых приборов в локаторах для 
слепых 

Ультразвуковой генератор. Преобразование электрических ко¬ 
лебаний в звуковые осуществляется с помощью динамической го¬ 
ловки громкоговорителя (от радиоприемника высшего класса). 
Звуковая катушка подключается непосредственно к выходу генера¬ 
тора НЧ (рис. 16.5, б). В некоторых случаях удается получить диа¬ 
пазон генерируемых частот (регулируемых переменным резистором 
/?) 4 ... 30 кГц с динамической головкой с номинальным диапазоном 
частот 5 ... 25 кГц. 

Назначение генератора: проверка радио- н телевизионных дета- - 
лей на микрофонный эффект, организация звуковых эффектов, опре¬ 
деление предельной частоты, которую еще могут слышать люди, 
исследование влияния звуков и ультразвуков на бактерии, насе¬ 
комых, животных. 

С генератором можно поставить эффектный опыт. Небольшую 
рюмку из очень тонкого стекла ставят вблизи динамической головки 
громкоговорителя. Частоту генератора постепенно увеличивают, 
рюмка начинает сначала колебаться, а затем распадается на оскол¬ 
ки (не создавая никакой опасности для окружающих). Опыт, одна¬ 
ко, удается не всегда, так как мощность нашего генератора невелика. 
Увеличить мощность можно, повысив напряжение питания до 12... 
24 В, но это зависит от типа примененных транзисторов. 

Другие ультразвуковые устройства описаны в гл. 19 (рис. 19.22). 

16.6. ГЕНЕРАТОРЫ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

1. Генератор токов высокой частоты. Устройство, о котором мы 
расскажем, — переносное и позволяет демонстрировать интерес¬ 
ные опыты перед весьма обширной аудиторией. Оно представляет- 
собой мощный ВЧ генератор, колебательный контур которого ин¬ 
дуктивно связан со вторичной цепью, настроенной в резонанс, и вы¬ 
прямитель. 

Конструкция и детали. На каркасе 1 (рис. 16.6, в) 
из пластмассы или бакелита намотана катушка 13. Диаметр кар¬ 
каса 50 мм, длина 475 мм, толщина стенок 3 ... 6 мм. Провод 
ПЭЛШО 0,2 ... 0,3 мм. Обмотка — открытая, однослойная, виток 
к витку, длина обмотки 445 мм. Начало и конец обмотки выполнены 
монтажным проводом в полихлорвиниловой изоляции диаметром 
0,35 ... 0,45 мм и закреплены липкой лентой. Число витков 1800. 
Каркас с обеих сторон закрыт крышками 2 из диэлектрика (орг¬ 
стекла и др.) толщиной 5 мм с осевыми отверстиями диаметром 
4 ... о мм. Готовую катушку покрывают нитролаком или полисти- 
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роловым клеем. В верхней части корпуса с помощью длинного ла¬ 
тунного винта 4 диаметром 4 ... 5 мм установлен фарфоровый изо¬ 
лятор 3 высотой не менее 100 мм. Конец винта должен слегка вы¬ 
ступать, чтобы при демонстрации опытов можно было подключать 
различные электроды (например, в виде металлического шарика или 
различных конусов). Внутренние гайки 5 покрывают несколькими 
слоями нитролака или полистиролового клея. Элемент 6 представ¬ 
ляет собой подставку (основание) из диэлектрика. 

На другом каркасе (7), выполненном из пластмассы, бакелита, 
прессшпана намотаны катушки Ы и Ь2. Диаметр каркаса 100 мм, 
длина 120 мм, толщина стенок 3 мм. Катушка Ы наматывается сло¬ 
женным вдвое проводом ПЛБД или ПЛД диаметром 1,8 .... 2 мм 
или одинарным диаметром 2,5 ... 3 мм. Число витков 18. 

Катушка Ь2 состоит из 20 витков провода ПЛБД (ПЛД, ПСД) 
диаметром 0,5 мм. Вывода катушки выполняют монтажным прово¬ 
дом, обмотку покрывают лаком. 

Монтаж начинают с того, что на основании б закрепляют клеем 
или уголками каркасы / и 7, разделяя их диэлектрическим цилинд¬ 
ром 8, например, из текстолита (диаметр 70, длина 150, толщина 
1,5 ... 1 мм). Снаружи катушки защищены электроизолирующим 
цилиндром 9 диаметром 140, длиной 125 и толщиной 3 мм. 

Выводы 10 ... 13 выполнены многожильным проводом диамет¬ 
ром 1,5 ... 2 мм в надежной пластмассовой изоляции, рассчитан¬ 
ной на рабочее напряжение не ниже 5000 В, а выводы 14 к 15 — 
проводами диаметром 1,5 мм с изоляцией, рассчитанной на напря¬ 
жение не ниже 1000 В. Длина каждого вывода около 380 мм. 

Основание 16 сделано из фанеры или столярной доски, толщи¬ 
ной 20 мм, размерами 250 X 400 мм и покрыто несколькими слоя¬ 
ми нитролака. Еще лучше, если основание изготовлено из гетинакса, 
текстолита или оргстекла. 

Генератор ВЧ собирают на металлическом шасси и вместе с вы¬ 
прямителем заключают в кожух, в котором предусмотрены отвер¬ 
стия для охлаждения. 

В генераторе ВЧ могут работать одна или две лампы (например, 
для передатчиков метровых волн с номинальной мощностью 
20 ... 30 Вт). Силовой трансформатор для выпрямителя мощ¬ 
ностью 120 ... 180 Вт может быть взят от усилителя радиоузла. Вы¬ 
прямленное напряжение 750 В ток 150 ... 250 мА. 

Налаживание. Сначала включают напряжение накала, 
через полминуты — анодное напряжение. Наличие генерации про¬ 
веряют, поднося к катушке 13 неоновую лампу, газосветную или 
газоразрядную трубку. Они должны гореть, когда расстояние до 
катушки составляет уже 200 ... 400 мм. 

Если свечение слабое, следует настроить в резонанс колеба¬ 
тельный контур с помощью конденсатора переменной емкости С. 
Если и в этом случае лампа не горит, то меняют местами выводы 
катушки 12. Когда генератор ВЧ настроен правильно, свечение 
лампы (газосветной мощностью 25 Вт) начинается при расстоянии 
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0 5 2 м от металлического шара, укрепленного на изоляторе 

№ 4 >- Диаметр шара 100 ... 150 мм. Он может быть заменен дере¬ 
вянным или пластмассовым, оклеенными металлической фольгой' 
Ьсли приблизить к шарику металлический предмет, между ними 
будут проскакивать искры длиной 200 500 мм. Для эксперимента 

можно также попробовать изменить конфигурацию электродов. 

Применение, Генератор позволяет проводить любые экс¬ 
перименты, в которых используется ВЧ трансформатор (трансформа¬ 
тор Тесла), наглядно демонстрировать применение техники ВЧ 
в промышленности (индукционный нагрев, сушка дерева и т. п.) 
и медицине. Устройство следует старательно заземлить (особенно 
общую точку цепи накала и минуса источника питания). Оно гене¬ 
рирует колебания ВЧ (500 кГц) напряжением около 60 000 В. Токи 
ВЧ, как известно, распространяются по поверхности проводников, 
в том числе по поверхности нашего тела, не влияя на внутренние 
органы; опыты совершенно безопасны (рис. 16.7). Опасно, однако, 
прикосновение к высоковольтной цепи, имеющей плохую электри¬ 
ческую изоляцию. 

2. Электростатический генератор. Генератор высокого напря¬ 
жения Ван-де-Граафа может вырабатывать напряжение 400 000 В 
при токе 23 мкА. Благодаря этому, кроме электрической искры 
можно показывать такие интересные опыты, как движение «искус¬ 
ственного спутника» и «летающей тарелки» (из тонкой алюминие¬ 
вой фольги) по орбите вокруг электрода высокого напряжения, 
электризация человеческого тела, когда волосы «встают дыбом» и т д 

Электродвигатель М (рис. 16.8) через шкив 1 приводит в движе¬ 
ние резиновый ремень (носитель электрических зарядов) 2, а так¬ 
же верхний шкив 3. Возникающая во время работы генератора раз¬ 
ность потенциалов между верхней 4 и нижней 5 щетками возра¬ 
стает до тех пор, пока не возникнет искра между верхним б и 
нижним 8 электродами. 

Конструкция. Шкивы 1, 3 должны быть выполнены из 
хорошего диэлектрика (лучше из пластмассы), при этом верхнее 
колесо дополнительно покрывается мягкой лентой (полиэтиленовой 
пленкой), а нижнее — алюминиевой фольгой. Если нужно, чтобы 
верхний электрод нес положительный заряд, а нижний — отри¬ 
цательный, то следует поменять покрытия шкивов. Щетка коллек¬ 
тора 4 размещена в верхней точке шкива 3, нижняя щетка 5 должна 
быть соединена с .металлическим заземленным основанием 7. 

Верхний электрод 7 выдавлен из тонкой алюминиевой пластин¬ 
ки. Здесь также можно применить готовые изделия (кухонная по¬ 
суда). Нижний электрод 8 представляет собой гибкий провод в изо¬ 
ляции, заканчивающийся, например, металлическим пустотелым 
шариком или же деревянным (пластмассовым) шариком, оклеенным 
металлической фольгой (станиолем). Он соединен с металлическим 
корпусом подставки устройства. Колонка 9 — диэлектрическая 
трубка (лучше из пластмассы), закрепленная снизу и соединенная 
с металлическим основанием 7 пластмассовым кольцом 10. 
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Лента 2 (размерами 0,6 X 75 X 1243 мм) сделана из латекс¬ 
ной резины (рис. 16.9). Склеиваемые участки зачищают наждач¬ 
ной бумагой и, намазав резиновым клеем, оставляют для просушки 
под грузом в течение 4 ... 8 ч. Поверхности верхнего и нижнего 
электродов должны быть отполированы. Нижний шкив 1 со сто¬ 
роны электродвигателя защищен приклеенным пластмассовым дис¬ 
ком и запрессован на валу. Электродвигатель переменного или по¬ 
стоянного тока мощностью 100 ... 150 Вт с частотой вращения вала 
до 5000 об/мин, рабочая частота вращения 2000... 4 000 об/мин. При 
такой скорости микроамперметр, включенный как показано на 
рис. 16.8, должен показывать ток 22 ... 23 мкА. Нижнюю щетку 5 
следует закрепить так, чтобы расстояние между краем медной сет¬ 
ки и лентой составило 1,6 мм. Верхняя щетка находится под 
верхним шкивом. 

Все части генератора должны быть сухими, так же как и воздух 
в помещении. Для просушивания генератора используют малогаба¬ 
ритную сушилку для волос. Чтобы показать, как влажность возду¬ 
ха влияет на работу генератора, приведем пример: при частоте 
вращения вала 4000 об/мин и относительной влажности около 70% 
ток едва достигает 7 мкА. 

Применение. Несколько примеров практического ис¬ 
пользования генератора даны на рис. 16.10: а — электрическая 
искра длиной 330 ... 380 мм, б — движение по орбите моделей 
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«искусственного спутника» или «летающих тарелок», в — модель 
ионолета (космического корабля с ионным двигателем), вращаю¬ 
щегося вокруг оси, установленной на верхнем электроде, г — от¬ 
талкивание кусочков бумаги («электрический ветер»), д —электри¬ 
зация человеческого тела (волосы «встают дыбом»), е — различ¬ 
ные зрительные эффекты (в цилиндре из пластмассы, закрытом 
с обоих концов алюминиевыми крышками, находятся пробки, по¬ 
крытые графитом). 










Если к верхнему электроду подсоединить несколько кусочков 
ниток и приблизить руки, то нитки «встанут дыбом» и обовьются 
вокруг пальцев. Интересны опыты, проводимые в темноте. 

Для получения большего напряжения можно последовательно 
соединить два одинаковых генератора. 

Для различных опытов с генераторами удобно применять лейден¬ 
скую банку (рис. 16.11). Пластмассовый кухонный сосуд емкостью 
1 л обклеивают металлической фольгой до 2/3 ее высоты снаружи, 
внутри и внизу. Через пластмассовую крышку пропускают латун¬ 
ный проЕод диаметром 3 мм и соединяют его гибким многожильным 
проводом с фольгой на дне сосуда. 

Верхний электрод высоковольтного генератора соединяют с верх¬ 
ним электродом банки автомобильным кабелем высокого напряже¬ 
ния. Снаружи фольга, покрывающая банку, должна касаться метал¬ 
лического корпуса генератора или контакта «земля» (рис. 16.11). 

Чтобы разрядить лейденскую банку безопасным способом, при¬ 
меняют замыкатель (рис. 16.11), сделанный из латунной проволоки 
диаметром 3 мм- с ручкой из пластмассовой трубки диаметром 6 мм. 
Рукой можно держаться только за ручку. Ни в коем случае нельзя 
касаться проволоки. 

Во всех опытах заземляющий зажим (типа «крокодил») генера¬ 
тора должен быть подключен к водопроводной трубе, трубе централь¬ 
ного отопления, проводу, соединенному с массивным металличе¬ 
ским предметом, закопанным в землю. ■ 

3. Малогабаритный электростатический генератор с напряже¬ 
нием 100 000 В. Верхний электрод 6 (рис. 16.9) сделан из большой 
алюминиевой кастрюли или другой посуды с завинчиваемой или 
вставляемой крышкой. Колонка 9 из диэлектрика (пластмассы) 
имеет диаметр 22 ... 25 и высоту 100 мм. Для сжимающего кольца 
10 можно использовать дерево размерами 35 ... 25 X 8 мм. Лента 
для переноски 2 — мягкая резина 15 X 290 мм. Основание Выпол¬ 
нено из небольшой алюминиевой миски, перевернутой вверх дном. 
Диаметр верхних и нижних шкивов 1 и 3 10, ширина 20 мм. Щетки 4 
и 5 изготовлены из бронзовой или медной сетки с ячейкой 10 X 
X 16 мм. Электродвигатель М — высокооборотный постоянного 
тока 4,5 ... 6 В (можно игрушечный), источник питания — батарея 
или однополупериодный выпрямитель. Нижний шкив / насажен 
непосредственно на вал электродвигателя. Подшипники для вала 
верхнего колеса 3 могут иметь две выемки, сделанные в верхнем 
торце колонки 9. 

Заметим, что напряжение сильно зависит от формы верхнего 
электрода. В первом приближении оно составляет 30 000 В на 
каждые 25 мм его диаметра в месте наименьшей кривизны. Если 
требуется достаточно высокое напряжение, применяют гладкие 
шарообразные электроды большого диаметра. 
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16.7. ПЛАВКА МЕТАЛЛОВ ИНДУКЦИОННЫМИ ТОКАМИ 

Действующая модель индукционной печи показана на 
рис. 16.12. Генератор ВЧ генерирует колебания с частотой 27,12 МГц, 
он собран на четырех электронных лампах (тетродах). Неоновая 
лампа сигнализирует о готовности устройства к работе. Ручка кон¬ 
денсатора переменной емкости (КПЕ) С выведена наружу. При 
наибольшей емкости КПЕ происходит быстрое нагревание куска 
металла, помещаемого (в тигле) в катушку Г. Для расплавления 
куска цинка достаточно нагревать его в течение 15 ... 20 с. Катуш¬ 
ка Г — бескаркасная, состоит из 10 витков провода ПЭВ 0,8, вну¬ 
тренний диаметр витка 12 мм. Конденсатор С от вещательного ра¬ 
диоприемника (с удаленной каждой второй пластиной). Мощность 
устройства такова, что оно практически мгновенно нагревает до 
красного каления, например, отвертку. Скорость плавления металла 
в индукционных печах зависит прежде всего от мощности генера¬ 
тора, частоты, потерь на гистерезис, на вихревые токи в куске метал¬ 
ла и скорости передачи тепла в окружающую среду. Лампы рекомен¬ 
дуется применять мощные, но число их при параллельном включении 
не должно превышать четырех. 

Печь питается от сети переменного тока 220 В через выпрямитель. 

Конденсаторы С1 — керамические или слюдяные с рабочим на¬ 
пряжением 1500... 2000 В, 


а ЬхбІ_Б, ВИЗ, Г801 807 
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16.8. ЛАЗЕР 


Лазер*, или оптический квантовый генератор (ОКГ), излучает 
световую энергию в виде очень узкого пучка (угловое расхождение 
его всего лишь 0,00Г). С помощью простой оптической системы из¬ 
лучение собирается в световое пятно диаметром несколько микро¬ 
метров. В таком луче сконцентрирована огромная энергия (пример¬ 
но ІО 12 Вт/см 2 ), благодаря этому он проходит весьма большие рас¬ 
стояния (например, Земля — Луна), способен прожигать отверстия 
даже в самых твердых материалах (алмазах), плавить любые туго¬ 
плавкие вещества. По виду активного вещества ОКГ подразделяют¬ 
ся на твердотельные, газовые, жидкостные, полупроводниковые, 
пластмассовые. 

Области применения ОКГ, а также оптических квантовых уси¬ 
лителей безграничны: это глазная хирургия и онкология, генетика 
и физиология растений, обработка твердых материалов, системы 
связи с громадной пропускной способностью и памятью, спектроско¬ 
пия, химия (в качестве катализатора), локация, измерение скорости 
и перемещений и т. д. Большие достижения в развитии квантовой 
электроники имеют польские ученые. 

Принцип действия. Рубиновый стержень ОКГ вы¬ 
полняется из синтетического монокристалла рубина (окиси алюми¬ 
ния, в которой часть атомов алюминия замещена атомами хрома). 
Торцевые поверхности стержня параллельны друг другу с точно¬ 
стью до сотых долей микрометра, отполированы и представляют со¬ 
бой зеркала. Один торец покрыт непрозрачным зеркальным слоем 
серебра, другой — полупрозрачной серебряной пленкой, частично 
пропускающей световое излучение. Такая конструкция представ¬ 
ляет собой резонансную систему для оптического диапазона. 

Вблизи рубинового стержня находится импульсная лампа- 
вспышка (так называемый «генератор накачки»), энергия которой 
используется для возбуждения атомов рубина. После превышения 
критического уровня через полупрозрачный торец стержня выхо¬ 
дит в течение 1 мс почти идеально параллельный пучок световых 
лучей. ОКГ излучает монохроматический свет, т. е. свет, имеющий 
одинаковую длину волны. Чаще всего это кроваво-красное излу¬ 
чение с длиной волны 694,3 нм значительной интенсивности. 

Детали. Импульсные лампы для генератора накачки — 
ксеноновые, с энергией вспышки 350 ... 450 Дж, например советская 
импульсная лампа ИФК-2000** (рис. 16.13). Рефлектор — алю¬ 
миниевая фольга или посеребренное зеркало. Желательно исполь¬ 
зовать собирающую оптическую систему на выходе устройства. 
Измерительный прибор — миллиамперметр на 1 мА — работает 


* Термин «лазер» произошел от сокращения английского выражения, 
которое означает «усиление света посредством вынужденного испускания све¬ 
тового излучения». Лазер усиливает световые колебания, а мазер микроволны. 

** Энергия вспышки импульсной лампы ИФК-2000 составляет 2000 Дж, 
рабочее напряжение 500 В, емкость питающего конденсатора 16000 мкФ. 
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как вольтметр на 1,5 кВ. Трансформатор Трі накальный, Тр2 — 
силовой (могут быть два, включенных последовательно), ТрЗ — 
автомобильная катушка зажигания 12 В (служит для зажигания 
импульсной лампы), Тр4 — автотрансформатор, В — выключатель 
питания, В1 — кнопка включения излучения ОКГ, В2 — выключа¬ 
тель импульсной лампы, ВЗ и В4 — микровыключатели, разрываю¬ 
щие цепь при открывании корпуса устройства, Л1, Л2 — неоно¬ 
вые контрольные лампы со встроенными резисторами. 

Самой дорогой и трудно добываемой частью устройства яв¬ 
ляется рубиновый стержень. Вместо монокристалла рубина (ви¬ 
димый свет) можно применить вольфрамиан кальция Са\Ѵ0 4 с до¬ 
бавкой неодима N6 (невидимое излучение). Размеры кристалла: 
диаметр 6, длина 25 50 мм. 
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В системе с одной импульсной лампой рубиновый стержень дол¬ 
жен иметь размеры 3 X 50 мм, стержень из Са\Ѵ0 4 может быть 
любых размеров. При рабочей длине лампы 75 мм стержень сле¬ 
дует разместить на 50 ... 75 мм длины рабочей части. Система с дву¬ 
мя импульсными лампами более эффективна. Если импульсные лам¬ 
пы имеют длину рабочей части 50 мм, следует применять стержень 
размерами 6 X 50 мм. 

Стержень размещается вблизи одной или двух ксеноновых ли¬ 
нейных ламп, которые питаются от источника постоянного тока 
с напряжением 1000 В. При нажатии кнопки В1 возникает импульс 
белого света (еще лучше зеленого или синего) с энергией 375 Дж. 
Обычная любительская лампа-вспышка развивает энергию всего 
лишь 50 Дж. В случае использования ламп ИФК-2000 можно при¬ 
менить электролитические конденсаторы 4 X 800 мкФ/250 В ... 4 X 
X 4000 мкФ/80 В. 

Конструкция. Рубиновый стержень и импульсные лам¬ 
пы размещены рядом в верхней части лазера (рис. 16.13, б); они 
обернуты алюминиевой фольгой, отражающей и направляющей свет 
на кристалл рубина. Фольга должна быть сначала промыта ацето¬ 
ном; иначе ультрафиолетовое излучение, возникающее в момент 
появления импульса, быстро приведет к почернению мест, покрытых 
жировой пленкой. 

С помощью описанного устройства можно с небольшого расстоя¬ 
ния поджечь голубой шарик (с красным шариком это сделать не 
удастся). Если ОКГ не работает, то это свидетельствует о малой энер¬ 
гии импульсной лампы. 

Устройство можно усовершенствовать, снабдив насадками для 
наблюдения коллимации, поляризации телескопом, а также насад¬ 
кой для исследования интерференции и дифракции излучения. 

Предостережение! 

Никогда не следует смотреть е выходное отверстие ра¬ 
ботающего ОКГ, ибо это грозит полным ослеплением. 

Не следует также направлять луч на блестящие по¬ 
верхности, отражающие свет. 

Перед тем как открыть лазер, необходимо обязательно отключить 
его от электросети и разрядить все электролитические конден¬ 
саторы с помощью соединенного с корпусом медного провода или 
отвертки с ручкой из хорошего электроизолирующего материала. 

Так как настоящий ОКГ сделать довольно сложно, можно сде¬ 
лать его работающую модель. Она содержит «рубиновый стержень» 

1 из полированного оргстекла, на торцевые грани которого нане¬ 
сен слой красной туши или нитролака, генератор накачки — «газо- 
. разрядную лампу», охватывающую спиралью стержень активного 
вещества. Материалом служит оргстекло диаметром 20 длиной 1000 м. 
Спираль, состоящую из двух витков, навиваем в горячей воде на 
оправку диаметром 100 мм. Концы спирали окрашены в зеленый I 



цвет. Электродвигатель М синхронный или постоянного тока с пи¬ 
танием от батарей. Электродвигатель вращает ось кругового кулач¬ 
кового переключателя. Другие элементы: Ь —катушка зажигания 
импульсной лампы в 30 и 1700 витков (см. рис. 10.7, а). Переклю¬ 
чатель периодически включает лампы накаливания и лампу-вспыш- 

ку- 

При замыкании контактов выключателя В начинает светиться 
зеленым светом генератор накачки (Л1, Л2), становится красным 
«рубиновый стержень» (включены лампы ЛЗ ... Л5, погасли Л1, 
Л2), а через мгновение появляется вспышка рубинового света 
(включена импульсная лампа-вспышка) — луч ОКГ. Этот цикл 
повторяется каждые 30 с. Рефлектор может быть взят от электри¬ 
ческой печки, лампы синего света и т. п. 

16.9. МАГНИТОГИДРОДИНАМИЧЕСКИЙ ГЕНЕРАТОР 

Магнитогидродинамический генератор (МГД-генератор) — это 
будущее большой энергетики. На электростанциях завтрашнего 
дня он заменит теперешние котлы и турбогенераторы*. Такой гене- 

* Самая большая в мире МГД-электростанция действует в Советском 
Союзе, она поставляет энергию в московскую электросеть. 



Рис. 16.15. Модель МГД-ге- 

ратор преобразует 
энергию горячего 
ионизированного газа 
или плазмы в элек¬ 
трическую энергию. 

Модель МГД-гене¬ 
ратора изображена на 
рис. 16.15, точнее, это 
не генератор, а уско¬ 
ритель, так как мы 
будем не получать 
энергию, а постав¬ 
лять. Плазму заменит 
электролит щелочно¬ 
го аккумулятора. 
Электромагнит обыч¬ 
ный — с напряжен¬ 
ностью поля в щели 10 ...20 000 Э. Если нет подходящего, то 
можно применить трансформатор со щелью в среднем стержне 
сердечника /. Чем меньше щель, больше число витков катушки 
и ток, тем лучше. В шели размещается канал 2 для «плазмы», 
сделанный из пластин оргстекла с электродами 3 из любого ме¬ 
талла. К этим внутренним электродам 3 аккуратно подводим про¬ 
вода питания («+» и «—»). 

Устройство питается от сети через выпрямитель 4 с регулято¬ 
ром. Оно может служить в качестве насоса для электролитов, фон¬ 
таном для жидкостей, проводящих ток, и т. п. Но главное, модель 
позволяет практически уяснить принцип работы МГД-генераторов. 

16.10. «АНТИГРАВИТАЦИЯ» 

На рис. 16.16 изображено устройство, демонстрирующее явле¬ 
ние невесомости небольших металлических предметов (макет ис¬ 
кусственного спутника или земного шара, игрушек, шариков и т. д.). 
Это устройство, состоящее из электромагнита и фотоэлектриче¬ 
ского реле, автоматически удерживает металлический предмет в 
воздухе. По желанию предмет может подниматься, опускаться 
или покачиваться Напряжение питания 24 В, ток 1 А. При пита¬ 
нии от сети можно использовать однополупериодный выпрямитель. 

Электромагнит Эм состоит из сердечника, собранного из транс¬ 
форматорного железа размерами 12 X 20 X 90 мм, и катушки, 
имеющей 2500 витков провода ПЭВ 0,45 (сопротивление катушки 
постоянному току 30 Ом). Лампа накаливания мощностью 60 Вт 
должна располагаться против селенового фотоэлемента Ф с разме¬ 
рами 20 X 38 мм на расстоянии 0,6 м. Нижняя часть катушки элек- 
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тромагнита должна при этом затенять верхнюю часть фотоэлемента. 
В ярко освещенном помещении фотоэлемент рекомендуется снаб¬ 
дить боковыми экранами из картона. Переменный резистор Д/ 
служит для регулировки подвеса металлического предмета, рези¬ 
стор Д2 «закрепляет» этот предмет і ДЗ регулирует работу системы 
в зависимости от условий освещения. 

На таком принципе работает большой глобус (являющийся 
легким шариком из пластика с наклеенной сверху пластинкой из мяг¬ 
кой стали), свободно висящий в воздухе. Он уже несколько лет яв¬ 
ляется сенсацией многих международных выставок. 

16.11. РАДИОТЕЛЕСКОП 

Радиотелескоп представляет собой очень чувствительное уст¬ 
ройство, предназначенное для приема космического радиоизлуче¬ 
ния. Источником этого излучения могут быть звезды, Солнце, а 
также различные неизвестные объекты. 

Простой радиотелескоп для интересных опытов можно постро¬ 
ить, используя вещательный радиоприемник с диапазоном ультра¬ 
коротких волн (УКВ). Этот приемник принимает сигналы с ча¬ 
стотной модуляцией (ЧМ), но у нас он будет улавливать амплитуд- 
но-модулированные сигналы (АМ). Для этого отключим ограничи¬ 
тель и дискриминатор. Затем отрегулируем усилитель высокой ча¬ 
стоты, чтобы получить наивысшую его чувствительность. На выход 
усилителя промежуточной частоты (ПЧ) подключим другой прием¬ 
ник, так называемый связной, применяемый радиолюбителями- 
коротковолновиками. Этот приемник настраиваем на промежу¬ 
точную частоту 10,7 МГц (или другую) переделанного УКВ- 
приемника. Подготовленное таким образом устройство позволит 
вести прием сигналов из космоса, подавая их через усилитель НЧ 
на два самописца (рис. 16.17, г, д). 

Самой важной частью устройства является антенна-интерферо 
метр. Она состоит из двух одинаковых полуволновых петлевых 
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вибраторов (от УКВ и телевизионных антенн, работающих в диапа¬ 
зоне частот 95 ... ПО МГц) с уголковыми отражателями. 

Общий вид антенного устройства показан на рис. 16.17, а: 
1 — полуволновые петлевые вибраторы, настроенные на частоту 
100 или 108 МГц, с уголковыми отражателями, 2 — место подклю¬ 
чения дополнительной полуволновой фидерной линии (рис. 16.17, в), 
3 — середина, I — расстояние, пропорциональное длине рабочей 
волны. 

Антенны размещают горизонтально и параллельно на расстоянии 
около 30 м. Расстояние это должно быть пропорционально длине 
волны, на которой работает йаш радиотелескоп. При частоте 100 МГц 
длина волны составляет 3 м. Длина фидера, соединяющего антенны 
с приемниками, должна отвечать этому же условию. Речь идет о 
том, чтобы антенны были согласованы по фазе (рис. 16.17, б). 
Если теперь мы включим в один из проводов фидерной линии ан¬ 
тенны добавочную петлю с длиной, равной половине длины волны, 
то изменится, характеристика направленности антенны (рис. 16.17, в). 
На фоне сигнала, вызванного местными помехами, приемник вы¬ 
делит сигналы, приходящие из космоса. Эти сигналы будут записа¬ 
ны самописцами. 

Устройство самописцев видно из рис. 16.17, г: I —ось вра¬ 
щения, 2 — бумажная лента, 3 — самописец, 4 — стержень, при¬ 
крепленный к звуковой катушке динамической головки громкогово- 




Рис. 16.17. Радиси елее коп, 
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рителя, 5 — электродвигатель с редуктором, понижающим ' число 
оборотов. 

Для автоматической 12-часовой работы может служить само¬ 
пишущее устройство, показанное на рис. 16.17, д. Оно приводит¬ 
ся в движение часовым механизмом, например, от большого будиль¬ 
ника: 1 — ось вращения, 2 — игла (штихель) (волосок от щетки), 
3 — металлический цилиндр, 4 — подвижная система магнито¬ 
электрического прибора (микро- или миллиамперметр), 5 — прово¬ 
да, ведущие к приемнику, 6 — закопченный целлулоид, наклеен¬ 
ный на цилиндр, 7 — часовой механизм. 


16.12. ПЛАНЕТАРИЙ 




I 


Развитие космонавтики вызвало повышенный интерес к астро¬ 
номии. Удобным пособием для наглядного изучения строения пла¬ 
нетной системы может служить простой планетарий (рис. 16.18). 
Для него понадобится помещение размерами 5 X 5 м высотой 3,5 м. 
Купол состоит из 36 сегментов из белого полотна, стянутого шну¬ 
рами. Для этого нужно 63 м ткани. На высоте горизонта находит¬ 
ся панорама окрестных мест, с характерными профилями зданий, 
деревьев и т. п. За этой панорамой, вырезанной из фанеры, разме¬ 
щается лампа накаливания мощностью 150 Вт, закрытая экраном 
или выкрашенная розовой краской. Напряжение, подводимое к лам¬ 
пе, регулируют реостатом: она постепенно загорается и гаснет, 
имитируя восход и заход Солнца. 

На поверхность купола проецируется картина звездного неба. 
Это осуществляется с помощью собственно планетария — проек¬ 
ционного прибора, состоящего из черного шара с отверстиями, 
внутри которого находится лампа накаливания большой мощности 
(500 Вт). Шар может быть металлическим или из папье-маше раз¬ 
мером с большой глобус. Перед склейкой половинок шара обоз¬ 
начают изнутри положение звезд, планет и звездных систем ( Боль¬ 
шая медведица, Орион и др.). При этом пользуются звездным ат¬ 
ласом. Отверстия делают иглой. Чем ярче звезда, тем больше от¬ 
верстие. Ориентировочный диаметр отверстий 0,1 2 мм. 

Указатель с проекционной лампочкой помогает рассказывать 
об отдельных звездах или звездных системах; он отбрасывает на 
купол изображение стрелки. Вместо стрелки может быть изображе¬ 
ние искусственного спутника Земли, ракеты, самолета. Еще одна 
лампа, направленная вверх, выполняет роль дневного освещения 
планетария. Следует предусмотреть указатели сторон света: Север, 
Юг, Восток, Запад. 

Красивый эффект дает начало программы при постепенном за¬ 
темнении «дневного» света, объединенное с одновременным появ¬ 
лением на куполе неба первых звезд. Показ сопровождается музы¬ 
кой, записанной на магнитофоне. Как это делается, можно увидеть, 
посетив настоящий планетарий. 
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Наш скромный планетарий может служить для знакомства с ос¬ 
новами астрономии и космонавтики. Имея диаскоп или фильмоскоп, 
можно проецировать на купол неба, как на экран, изображение 
ракет, космических кораблей, других планет и т. д. 

Планетарий приводится в движение вручную или с помощью 
электродвигателя через редуктор. Можно сделать и иначе. На 
рис. 16.19 показан планетарий, проецирующий купол неба, а на 
рис. 16.20 — малый переносный планетарий для демонстрации на 
внутренней поверхности полусферы изображения неба для раз¬ 
ных широт и времени суток. 

16.13. ИСКУССТВЕННЫЙ СПУТНИК ЗЕЛ 1 !Л И 

12 декабря 1961 г. впервые на околоземную орбиту был выведен 
искусственный спутник «Оскар», построенный радиолюбителями. 
Масса его 5 кг, на нем был установлен только транзисторный пере¬ 
датчик (14 транзисторов и 18 диодов) мощностью 100 мВт, работаю¬ 
щий в метровом диапазоне волн на частоте 145 МГц. Передатчик 
посылал в эфир серию телеграфных сигналов (.), которые озна¬ 

чают дружеское поздравление на языке радиолюбителей-коротко- 
волновиков. В качестве антенны был использован четвертьволновый 
штырь. Противовесом служил алюминиевый корпус спутника раз¬ 
мерами 190 X 250 X 290 мм. В течение 427 ч «Оскар» передавал сиг¬ 
налы с орбиты, имеющей в перигее 240 км и апогее — 480 км. Он 
умолк, когда был исчерпан запас электроэнергии трех параллель¬ 
но включенных 18-вольтовых батарей ртутных элементов. Перед 
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ма оборудования и конструкция элементов. 
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с-артом «Оскар» прошел температурные и механические испытания 
в следующих условиях: температура — 35 ... + 65 С, механиче¬ 
ские ускорения 15& удар 50^ и вибрация \5§; проверялась также 
его работа при пониженном давлении. 

Внутренняя часть спутника была заполнена пенопластом и 
эпоксидной смолой. Вскоре в космос стартовали и другие любитель¬ 
ские спутники «Оскар». 

Кроме больших ИСЗ, запускаются также исследовательские 
спутники малых размеров. Примером может служить четырехгран¬ 
ный спутник 5ТЬ с длиной каждой грани 120 мм. Особенностью его 
является то, что он не требует химических источников тока и стаби¬ 
лизаторов положения в пространстве. Одна из сторон спутника, 
с солнечными батареями, всегда обращена к Солнцу. Внутри него 
находится несколько миниатюрных чувствительных приборов для 
различных измерений и радиопередатчик. Для вывода на орбиту 
малых ИСЗ используются небольшие ракетоносители. 

После этого вступления можно перейти к описанию работающей 
модели ИСЗ с полным комплектом электронного оборудования. 
Начнем с модели большого спутника и некоторых элементов его 
устройства (рис. 16.21). Эта модель может быть размещена на вы¬ 
сокой стойке или подвешена на прозрачной леске в помещении, осве¬ 
щенном ярким дневным светом или светом электрических ламп. 

Перечислим отдельные части модели: 

1. Элемент, чувствительный к ускорениям. Грузик, перемеща¬ 
ясь, вызывает изменение частоты модуляции передатчика. 

2. Передатчик с рабочей частотой 27,12 МГц ±0,6% посылает 
радиосигналы с информацией о работе приборов на спутнике. Ниже 
будет дан упрощенный вариант передатчика. Приемник может быть, 
как на рис. 8.42, б, или вещательный, работающий в диапазоне 
11 или 22 м. Кроме звукового воспроизведения, возможна также 
запись принятых сигналов на магнитную ленту. 

3. Шифратор сигнала формирует текст поздравления кодом Мор¬ 
ге. Другой сигнал можно получить после изменения типа управ¬ 
ляющего кулачка. С шифратора сигнал подается на передатчик. 

4. Датчик, регистрирующий удары микрометеоритов, может 
иметь любую форму. Сближение изолированных металлических 
пластинок вызывает уменьшение рабочей частоты передатчика, 

5. Магнитный стабилизатор. Он ориентирует модель по направ¬ 
лению (по принципу буссоли). 

6. Фотоэлектрический стабилизатор служит для ориентации 
спутника в космосе. Он нужен при постройке модели спутника с 
солнечными батареями, которые автоматически направляются на 
источник света. Фотореле показаны на рис. 4.1, 

Стабилизаторы, о которых говорилось выше, с помощью электрон¬ 
ной системы микроэлектродвигателя ориентируют спутник. Сле¬ 
дует добавить, что эта система может быть использована авиамоде¬ 
листами для автоматического управления моделями с помощью маг- 
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питного стержня. Отклонение от нужного направления полета со¬ 
ставляет при этом примерно ± 0,1°. 

Внешний вид модели ИСЗ может быть произвольным, некоторые 
варианты показаны на рис. 16.21, другие можно найти в журналах 
по моделированию, авиации и космонавтике.^ Электронная часть 
моделей при этом остается почти без изменений. 

В более сложных конструкциях моделей стоит использовать обе 
системы: магнитную — для стабилизации относительно вертикаль¬ 
ной оси спутника, фотоэлектрическую — для стабилизации отно¬ 
сительно его горизонтальной оси. 


ЭЛЕКТРОНИКА НА РАБОТЕ 


В этой главе мы расскажем об интересных радиолюбительских 
устройствах, которые могут найти применение при решении прак¬ 
тических задач в различных областях народного хозяйства. Кроме 
того, примеры использования радиоэлектроники в промышленно¬ 
сти и сельском хозяйстве приводятся в гл. 4, 7, 8, 10, 12, 13, Іо, 
18 и 19. 

17.1. ЭЛЕКТРОНИКА Б СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

Перед радиолюбителем в сельском хозяйстве открывается широ¬ 
кий круг задач. Специалистам сельского хозяйства нужны, напри¬ 
мер, надежные приборы, измеряющие характеристики почвы или 
зерна. Такие приборы позволят лучше и быстрее проводить необ¬ 
ходимые измерения непосредственно в поле. Вот несколько приме¬ 
ров. 

1. Термометр агронома. Температура верхнего слоя почвы имеет 
существенное значение для развития растений. Пора сева (особенно 
весеннего), виды на урожай в большой степени определяются темпе¬ 
ратурными условиями почвы. Ртутные термометры удобны, но, к 
сожалению, они имеют большую зону нечувствительности и с их 
помощью трудно измерить температуру на.глубине 0,1 ...0,5 м, 
но измерение температуры только поверхностного слоя совершенно 
недостаточно. Наилучшие результаты дают электронные термо¬ 
метры с терморезисторами. Прибор, показанный на рис. 17.1, а, 
построен по схеме моста и предназначен для определения темпера¬ 
туры почвы на глубине до 0,5 м в интервале температур от нуля до 
50±0,75°С. Чувствительным элементом (датчиком) является термис¬ 
тор с номинальным сопротивлением 1 ... 100 кОм (при температуре 
20°) и мощностью 50 мВт. Он закреплен в конусно-цилиндриче¬ 
ском латунном корпусе (рис. 17.1, б), который с помощью втулки 
из пластмассы или текстолита соединен с металлической трубкой. 
На последней нанесены штрихи, обозначающие глубину погружения 
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иальная электрическая схема; 6 — конструкция датчика (/ — термистор, 2 — 
;льпый конус; 3 — теплоизоляция, 4 — трубка, патрон); в —общий вид 
г —схема того же прибора, но с .добавлением переключателя В1 и набора 
мпературы; д — электрическая схема термометра, позволяющего измерять 
на расстоянии до 50 м; термисторный датчик с достаточно большим со- 
л может находиться в саду, хлеву, гараже и т. п.). 


термометра в почву. Миллиамперметр с пределом измерения 0,5 мА 
имеет шкалу с нулем посредине. Точность измерений 0,75°С. 

При измерении температуры в определенном слое почвы нажи¬ 
мают кнопку В. Через 1 ... Змин устанавливают стрелку на нуль 
переменным резистором В1 и считывают результаты по его шкале. 
(О градуировке прибора говорится в § 20.1). Термометр может быть 
также применен для определения температуры человеческого тела, 
тела животных, листьев растений, воды и т. п. Несколько термомет¬ 
ров («термопаук»), погруженных на разную глубину в почву и по¬ 
следовательно подключаемых к одному стрелочному измерителю, 
позволяют дать более полную картину распределения температуры 
(рис. 17.1, г). С помощью электронного термометра можно переда¬ 
вать данные измерений на расстояние (рис. 17.1, б). Для мгновенных 
измерений температуры на поверхности земли он применяется в ка¬ 
честве зонда. 

Добавив к описанному термометру гигрометр, 4-кратную лупу, 
две стальные ленты длиной 1 м с делениями (через 1 см), можно 
получить универсальный прибор агронома. 

2. Определение содержания жира в молоке. Прибор (рис. 17.2) 
представляет собой миниатюрное устройство, измеряющее содер¬ 
жание жира в молоке. Прибор, использующий данный метод изме¬ 
рения, проще и дешевле по сравнению со многими известными при¬ 
борами, использующими методы сепарации или химического ана¬ 
лиза. Показания устройства зависят от изменений физических 
свойств молока, связанных с содержанием в нем жира (диэлектри¬ 
ческие характеристики молока зависят от числа капель жира). 

Высокочастотный емкостный датчик С1 — это своеобразный 
конденсатор, диэлектриком которого служит стеклянная пробирка 
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емкостью 1 см 8 , а обкладками — две металлические пластинки по 
бокам. В пробирку наливают исследуемое молоко. Емкость конден¬ 
сатора С2 подбирается равной емкости датчика С1, наполненного 
молоком с содержанием жира, равным двум единицам. Переменный 
резистор К1 служит для установки стрелки миллиамперметра на 
нуль. Если исследуемое молоко имеет большее содержание жира, 
чем две единицы, то угол отклонения стрелки измерителя будет 
больше. 

Жирность молока можно определить, сравнивая пробы на про¬ 
зрачность. В этом случае используют два фоторезистора, включен¬ 
ных в мостовую схему, и осветительные лампы для освещения эта¬ 
лонной и исследуемой проб молока. О жирности молока судят по 
отклонению стрелки миллиамперметра. Те же результаты можно по¬ 
лучить, используя устройство, принципиальная электрическая схе¬ 
ма которого дана на рис. 17.3. Стрелочный прибор градуирован 
в процентах или в единицах содержания жира. Пределы измерения: 
от 100%-ной прозрачности, когда в пробирке находится дистиллиро¬ 
ванная вода (эта точка подбирается изменением сопротивлений ре¬ 
зистора Д), до прозрачности, соответствующей максимальной жир¬ 
ности молока. Другие точки соответствуют промежуточным значе¬ 
ниям. При измерениях по методу сравнения используют эталонную 
пробирку с известным значением жирности. Таким способом можно 
также провести калибровку шкалы измерителя. 

Транзисторы должны иметь одинаковый коэффициент передачи 
тока Й21Э и общий радиатор, как показано на рис. 3.12, б. Кнопка В1 
включает освещение, а с помощью переменного резистора Ю уста¬ 
навливается нужный предел измерений кнопка В2 и резистор В2 
служат для калибровки прибора и измерений, ВЗ — выключатель 
напряжения питания. 



3. Пастеризация моло¬ 
ка. Для этой цели приме¬ 
няют генераторы ВЧ с ра¬ 
бочей частотой 50... 

100 МГц, они потребляют 
4,1...5,3 кВт-ч электро¬ 
энергии на каждые 100 л 
молока. 

4. Сигнализатор роения 
пчел. Обычно из улья до¬ 
носится беспорядочное гу¬ 
дение, состоящее из раз¬ 
личных звуков в интервале 
частот 100...600 Гц. Когда 
наступает время роения, тон жужжания делается монотонным 
в диапазоне 200...280 Гц, а сила звука уменьшается на 10 дБ. Чув¬ 
ствительный усилите, г, НЧ с микрофоном и реле, настроенный 
именно на эти частоты, предупреждает пчеловода о наступлении 
периода роения. Пример такого прибора показан на рис. 7.29, б*. 

5. Охрана садов и посадок. Крики птиц, сигнализирующие об 

опасности, записывают на магнитную ленту, а затем воспроизво¬ 
дят на магнитофоне через громкоговорители мощностью 8 Вт. Гром¬ 
коговорители размещаются на палках высотой 2...4 м, что обеспе¬ 
чивает во фруктовых садах дальность действия 400...500 м. Под¬ 
веска громкоговорителей на высоте 7_10 м обеспечивает дальность 

действия в поле до километра, а при наличии ветра — еще более. 

Крики птиц записывают так. Пойманную птицу сажают в клет¬ 
ку и подносят к клетке кошку и микрофон... Увидев кота, птица 
издает крик, предостерегающий об опасности, который и записы¬ 
вается на магнитофон. 

6. Сигнализатор окончания доения коров. Транзисторное устрой¬ 
ство с фотоэлектрическим чувствительным элементом, измеритель¬ 
ным прибором и электромагнитным счетчиком позволяет проводить 
индивидуальные измерения надоенного молока и сигнализирует об 
окончании процесса доения. Устройство работает совместно с авто¬ 
матическим доильным аппаратом. 

7. Измерение толщины слоя сала у живых свиней. Для этой це¬ 
ли применяют переносные устройства, чаще всего ультразвуковые. 
Толщина сала и мяса определяется непосредственно на экране ос¬ 
циллографа. Устройство позволяет контролировать прирост мяса. 

* Советские радиолюбители разработали много интересных приборов для 
сельского хозяйства. Одна из удачных конструкций сигнализатора роения 
пчел была приведена в статье И. Глызина (журнал «Радио», 1966, № 4, с. 55); 
универсальный прибор агронома построен на Новосибирской СЮТ см. «Мо¬ 
делист-конструктор», 1975, № 6, с. 44. 
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8. Воздействие света на животных и растения. Дневной свет и 
суточные изменения освещения регулируют ход биологических 
часов животных. Искусственно увеличивая продолжительность 
дня, можно при тех же самых нормах питания животных получить 

10.. .50% прироста продукции мяса, сала, молока, шерсти и т. п. 
На развитие молодняка кроликов, свиней и птицы положительно 
влияет удлиненный 12... 16-часовой день. Короткий день(6...8ч) ну¬ 
жен для прироста сала и шерсти. Он также стимулирует процессы 
окота у овец. 

Зимой поросят и телят следует освещать ультрафиолетовыми лу¬ 
чами и давать им витамин Д. Инфракрасное излучение способст¬ 
вует нормальному развитию поросят осенью и зимой. Одновремен¬ 
ное освещение недельных поросят инфракрасными и ультрафиоле¬ 
товыми лучами дает 11... 13% прироста их живого веса (при одном 
только ИК облучении 5%). Интересные результаты дает освещение 
растений ультрафиолетовыми лучами. Замечено, что декоративные 
растения в этом случае развиваются быстрее. 

Отрицательная ионизация воздуха вызывает усиленную вегета¬ 
цию растений: фруктовых деревьев, кустов и цветов. Увеличение 
ионизации воздуха в 100...500 раз ускоряет развитие растений и на¬ 
секомых. Однако у животных при этом может возникнуть воспале¬ 
ние легких. 

Создание электрического поля в почве стимулирует рост расте¬ 
ний, так как при этом возбуждается движение отрицательных ионов. 
Присутствие положительных ионов нежелательно. 

Электромагнитные волны с частотой 5...6 МГц ускоряют разви¬ 
тие саженцев, например, помидоров. Лучше, если ВЧ облучение 
сочетается с освещением лампой мощностью 30 Вт или более, раз¬ 
мещенной в поле действия генератора ВЧ. Насекомых приманивают 
ночью светом обычной лампы, устанавливаемой вблизи вентилятора, 
который всасывает их в ловушку. Однако больший эффект дает уль¬ 
трафиолетовое излучение (длина волны 313...316 мкм). 

9. Влияние музыки на животных и растения. Установлено, что 
соответствующим образом подобранная музыка и ее громкость мо¬ 
гут оказывать положительное влияние на рост птиц и даже ку¬ 
курузы. 

10. «Магнитная почва». На рис. 17.5 показано устройство, 
демонстрирующее влияние магнитного поля на рост растений. Опы¬ 
ты подтверждают усиление активности роста растений в условиях 
воздействия магнитного стимулятора по сравнению с растениями, 
развивающимися в обычной почве. 

11. Телеуправление различными устройствами. Радиотелемеха- 
нические установки в народном хозяйстве все чаще заменяют труд 
многих людей и увеличивают безопасность их работы. Скорость 
вспашки или обработки почвы трактором не превышает обычно 

5.. . 6 км/ч. Это физиологический барьер для тракториста, поскольку 
он не справляется с обслуживанием всех сельскохозяйственных аг¬ 
регатов. Попытки создания автоматических сельскохозяйственных 



машин (самоходные комбайны, сенокосилки и т. д)., которые могут 
двигаться автоматически вдоль границы нескошенного поля, пока 
не дали практических результатов. Существуют индукционные или 
фотоэлектрические системы управления, принцип их работы пока¬ 
зан на рис. 8.37, 13.20, а. 

Лучшие результаты дало одновременное управление двумя тра¬ 
кторами, оснащенными программирующими автоматами (поддер¬ 
живающими заданное направление движения), которые движутся 


3 4 2 
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один за другим на соседних участках поля на расстоянии 15...25 м. 
В этом случае тракторист должен находиться на заднем тракторе, 
чтобы управлять передним по радио. Опыты показали, что дальность 
действия таких систем 3 км, производительность труда при этом уве¬ 
личивается на 80...90%. Аппаратура управления 4...6-командная. 

Для выявления причин возможных неисправностей двигателя 
трактора, управляемого без тракториста, можно применить микро¬ 
фон, передающий шум работы двигателя на пульт управления по 
радиотелефону. Малогабаритные садовые тракторы могут управ¬ 
ляться одним оператором на расстоянии до 200 м (по радио) или 20 м 
(по кабелю.) Оператор может передавать приказы, например, о под¬ 
нятии или опускании прицепных устройств, включении и выклю¬ 
чении опрыскивателей сразу нескольким таким машинам Радио¬ 
управляемые установки работают обычно на частоте 27,12 МШ, 
дальность действия до 1,6 км. При потере связи или силь- 



Гис. -17. (і. Прибег, д*.■ С ГТо“ Я услГи'ях^в “пределах 

ОІ!зо%±2І5%1 И Кроме* того, устройство позволяет определить крупные неоднородности 
в поверхностном слое грунта, закопанные предметы и т. п.: 

мінепию величішы Р сопротивленйя, можно судить, не находятся ли в земле какие-либо 
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ных помехах двигатель автоматически сстанавливаьюі. оператор 
пользуется семью кнопками — по числу команд, выполняемых 
трактором. О выполнении команд он узнает по трем сигнальным лам¬ 
пам, расположенным над трактором. Некоторые телеуправляемые 
системы позволяют одновременно обслуживать до четырех тракто¬ 
ров. Трактор с оператором может находиться во главе колонны. 
Оператор может передавать приказы и с края поля. Дальность дей¬ 
ствия — в пределах прямой видимости. 

12. Сеялки с радио-и фотоэлектрическими устройствами. Уже 
несколько лет делаются попытки использования ^радиолокацион¬ 
ных, фотоэлектрических, ультразвуковых и других устройств для 
автоматизации квадратно-гнездового сева кукурузы, картофеля, са¬ 
харной свеклы, хлопка и т. д. Наилучшие результаты получены 
с квантовыми и ультразвуковыми системами управления, которые 
проще и надежнее радиотехнических. 

13. Электролов рыбы в пресных водах основан чаще всего на 
применении напряжения постоянного тока 220...440 В при токе 
4...8 А в зависимости от величины водоема и электропроводности во¬ 
ды. В воду помещают два электрода: анод (+) и катод (—), которые 
создают электрическое поле. Рыбы, находящиеся в зоне действия 
поля, занимают положение, параллельное силовым линиям поля, 
головами в сторону анода. Под действием тока рыбы плывут к ано¬ 
ду, где попадают под действие наркоза вследствие электролиза, про¬ 
исходящего в их теле в сильном электрическом поле. Диаметр 
этого поля составляет несколько метров. 

Поведение рыбы в переменном электромагнитном поле иное. 
Здесь не действует наркоз и у рыб возникают судороги мышц. Рыбы 
располагаются перпендикулярно к силовым линиям поля и стоят 
неподвижно. 

Импульсы постоянного тока более экономичны с точки зрения 
потребления энергии, но имеют недостатки, такие же как импуль¬ 
сы переменного. Кроме того, вид импульсов должен соответствовать 
разновидности рыб. Импульсное устройство обычно устанавливает¬ 
ся так, чтобы электрическое поле было перед входом сети, в которую 
и попадают пораженные рыбы. Лов может осуществляться на глу¬ 
бине до 700 м. Следует добавить, что рыбы выдерживают действие 
электрического тока, если только оно длится не более чем 30 с, а 
поле при этом не слишком сильное. На практике часть рыб, вы¬ 
ловленных под наркозом, после сортировки бросают в воду, где 
через несколько минут они приходят в себя. Чем меньше рыба по 
размеру, тем легче она переносит поражение электрическим током. 

«Электрорыбаки» должны иметь специальное разрешение на 
лов рыбы. Морской лов, который осуществляется с помощью элект¬ 
росетей, дает результаты на 30% выше обычного. 

Следует также добавить, что по голосам рыб во время приема пи¬ 
щи рыбаки определяют размеры косяка. Обнаружение голосов рыб 
облегчается при использовании высокочувствительных акустиче¬ 
ских приборов. 
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17.2. ЭЛЕКТРОННЫЙ ПАСТУХ 

Пастбище огораживают оголенной проволокой, подвешиваемой 
на изоляторах. К ней подводится напряжение 1,5...5 кВ от генерато- 
тора импульсов. Коснувшись проволоки, животное получает непри¬ 
ятный удар электрическим током, разумеется, безопасный для его 
жизни. После нескольких прикосновений у животного вырабаты¬ 
вается условный рефлекс, и оно не пытается больше выйти за изго¬ 
родь. Ток может быть до 15 мА (синусоидальный ток частотой 
50 Гц), при коротких импульсах ток импульсного генератора мо¬ 
жет возрастатьдо 500 мА. С точки зрения безопасности продолжи¬ 
тельность импульса не должна превосходить 0,1 с, а промежуток 
между импульсами должен быть по меньшей мере 0,75 с. В электри¬ 
ческих изгородях заводского изготовления длительность импульса 
составляет несколько миллисекунд при частоте следования около 
1 Гц, напряжение 5 кВ и ток до 300 мА (электрический заряд до 
3 мКл). На животных сильнее всего действуют импульсы с час¬ 
тотой 250 Гц. 

На рис. 17.7, а показана принципиальная электрическая схема 
«транзисторного пастуха». Это высоковольтный генератор, выра¬ 
батывающий напряжение 1,6...2 кВ с частотой 1 кГц. Импульс 
напряжения появляется раз в секунду и длится около 100 мс. Это 
зависит от величины емкости конденсатора С1 и сопротивлений рези¬ 
сторов Я1, ЯЗ. Основной частью устройства является трансформа¬ 
тор Трі. В нем используется ферритовый сердечник от трансфор¬ 
матора строчной развертки телевизора. Первичная обмотка имеет 
55 витков провода ПЭВ0.71 и вторичная — 18 витков провода 
ПЭВ-1 0,25. Третья высоковольтная обмотка берется готовой от 
строчного трансформатора. Высоковольтную обмотку можно намо¬ 
тать и самому, но это сложно. Она состоит из 1600 витков изолиро¬ 
ванного провода диаметром 0,12 мм, намотанных слоями по 100 
витков каждый с прослойками из конденсаторной бумаги. Для изго- 

а Трі 5 


Рис. 17.7. «Электронный забор»: 
а — принципиальная электрическая схема (Г/— 55 витков ПЭВ или ПЭЛ 0,71; 13 —• 
18 витков ПЭВ 0.26; 13— 1600 витков ПЭВ 0,12; 6 — строчный трансформатор телевизо¬ 
ра, переделанный для работы в генераторе. 
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роди берется медная или стальная оцинкованная проволока диамет- 
ром 1... 1,5 мм. Она натягивается между стойками, которые ставят 
через каждые 25 м. Изоляторы — высоковольтные от линии энерго- 
[ передач или в крайнем случае обычные, фарфоровые. Изоляторы для 
переносных ограждений можно сделать из пластмассовых или стек¬ 
лянных бутылок (рис. 17,8, б), насаженных на деревянные колья, 
вбитые в землю. Проволока ограждения обвивает горло каждой 
бутылки. Она не должна касаться кустов, травы и т. п. Необходимо 
также обеспечить надежный электрический контакт с землей, кото¬ 
рая используется в качестве второго провода высоковольтной линии. 
Расстояния между проволокой ограждения и землей для различных 
случаев показаны на рис. 17.8, а. 

Налаживание устройства заключается в получении максималь¬ 
ного напряжения на выходе импульсного генератора. О величине 
напряжения судят по длине искры, которая образуется между вы¬ 
ходным зажимом генератора и проводом, соединенным с землей. 
Регулировка производится переменными резисторами Ш и Я2. 

Необходимо соблюдать правила техники безопасно¬ 
сти и ни в коем случае не прикасаться к оголенным проводам. 

Действия устройства проверяют, осторожно поднося к проволоке 
руку, при расстоянии до проволоки 10 мм должна проскочить иск¬ 
ра с сухим треском разряда, при этом будет ощущаться легкое по¬ 
калывание. Животные попадают под напряжение на расстоянии 
Е 2...4 мм. Ограждаемая площадь 5...10 га. 

Несколько слов о преимуществах «электропастухов». Огражде¬ 
ние позволяет пасти большее, чем обычно, число животных. Эго 
дает 20...25% прироста продукции молока или мяса. Изгородь 
охраняет фермы и сады от вторжения непрошенных гостей. 

В местах, где электрическая изгородь приближается к дорогам, 
следует устанавливать щиты с надписью: «Осторожно! Высокое 
напряжение!». 
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Хорошо предусмотреть для провода высокого напряжения за¬ 
земляющий рубильник, чтобы избежать появления в проводах 
больших напряжений во время грозы. 

Вообще говоря, преобразователь вырабатывает напряжение, 
достаточное для питания неоновых трубок, люминесцентных ламп 
и т. п. Он может пригодиться при проведении многочисленных эк¬ 
спериментов. 

17.3. ЗВУКОВОЙ УРОВЕНЬ 

Обычный столярный уровень с помощью устройства, изображен¬ 
ного на рис. 17.9, а, превращается в совершенный прибор для точ¬ 
ных измерений в плохо освещенных местах. В случае установки го¬ 
ризонтального положения раздается 
звуковой сигнал. Если в хозяйстве нет 
небольшой динамической головки, мож¬ 
но включить на выходе ушной или го¬ 
ловной телефоны. Конструкция уровня 
со звуковым генератором показана на 
рис. 17.9, а (может быть и другая си¬ 
стема, например, с фотодиодом, как на 
рис. 4.19). Для освещения применяется 
лампа накаливания 1,5...2,5 В. 



Ркс. 17.0. Звуковой уровень (ватерпас)! 

а — принципиальная электрическая схема; б — конструкция, 
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17.4. ЭЛЕКТРОННЫЙ МЕТАЛЛОИСКАТЕЛЬ 


Металлоискатели позволяют находить потерянные в песке (пред¬ 
положим, на пляже) или в траве металлические предметы (ключи, 
кольца, монеты, часы), обнаруживать трассы пролегания проводки 
(в грунте, стенах, под снегом), вести археологические и геологораз¬ 
ведочные работы. 

Каким условиям должен отвечать электронный металлоиска¬ 
тель? Прежде всего он должен иметь высокую чувствительность 
(чтобы реагировать не небольшие предметы), обнаруживать метал¬ 
лические предметы на большой глубине и точно определять их гра¬ 
ницы. Такие условия выполнить нелегко. 

Каждый металлоискатель имеет источник электромагнитных 
колебаний ВЧ, проникающих в исследуемую среду. Приведем не¬ 
сколько общих закономерностей. 

Металлический предмет диаметром 20 мм вызывает изменения 
сигнала, в 64 раза меньшие, чем предмет диаметром 80 мм, находя¬ 
щийся на том же расстоянии. Металлический предмет, удаленный 
на 400 мм, вызывает изменения сигнала в 4096 раз меньшие, чем тот 
же предмет на расстоянии 100 мм. Присутствие пресной воды не пре¬ 
пятствует поискам. Необходимо только защитить устройство от 
попадания влаги. Затухание сигналов в воде меньше, чем в грунте. 
Наиболее удобен диапазон частот 50 кГц...2 МГц. 

В любительской практике применяют три разновидности метал¬ 
лоискателей (табл. 17.1). 

Следует сразу же сказать, что мы будем строить только модели, 
иллюстрирующие принцип действия прибора, а не практические 
электронные искатели, которые очень сложны в регулировке, и, 
кроме того, работа с ними требует знания техники коротких волн. 
Рассмотрим два металлоискателя, различных по сложности и воз¬ 
можностям применения. Отметим, что радиопомехи, создаваемые 
ими, действуют только в пределах 1...2 м. 

1. Простой металлоискатель, принципиальная электрическая 
схема которого изображена на рис. 17.10, а, обнаруживает 50-ко¬ 
пеечные монеты на глубине около 2 см, большие металлические 
предметы, зарытые на глубине до нескольких десятков сантимет¬ 
ров, скрытую в стене проводку на расстоянии 5... 10 см. Металло¬ 
искатель может также пригодиться для спортивных игр [«поиск мин» 
и т. п. (см. § 9.7)]. 

Принцип действия. Устройство состоит из двух гене¬ 
раторов ВЧ (транзисторы 77 и Т2), детектора-усилителя (ТЗ). Когда 
Катушку Ь2 искателя приближают к металлическому предмету, 
частота генератора на транзисторе 77 изменяется, частота другого 
генератора на транзисторе Т2 остается постоянной. В результате 
изменяется разность частот, которую прослушивают на головные 
телефоны. 

Детали. Контур ЫС1 — это фильтр ПЧ (465 кГц) от радио¬ 
приемника. Можно использовать весь фильтр вместе с экраном или 


Табл» 


Основные свойства электронных металлоискателей 


Принцип 

| Предель- 
бина, м 

| руживае- 
предмет | 

!ё 

ІІ 

1 


1 

I 

I і 

Индикатор і 

і5 

і 

I 

Масса, кг 

Разность частот 
(биения). Поиск 
потерянных 
предметов, 
трасс проводки 
в стенах 

0,2...0,3 

Кольцо, 

большая 

монета 

кая°’ 

Сред¬ 

няя 

лефоны- 

Низ¬ 
кая ! 

3 

Нарушение ин¬ 
дуктивного рав¬ 
новесия. Поиск 
потерянных 
предметов, 
трасс проводки 
в стенах 

0,4...0,6 

Неболь¬ 

шая 

монета 

Очень 

кая 

Высо¬ 

кая 

Стрелоч¬ 

ный 

Сред- 

?...ь 

Передатчик — 
приемник 
Геолого-разве¬ 
дочные и архео¬ 
логические ра¬ 
боты, поиск 
подземных тру¬ 
бопроводов 

2,5 

Шар 

80 мм 

Низ- 

Сред- 

Телефо¬ 
ны и 
стрелоч- 

Высо¬ 

кая 

2,5... 15 


только катушку с сердечником. В приборе она может быть и не эк¬ 
ранирована. Катушка Ь2 содержит 31 виток провода ПЭВ 0,38, вит¬ 
ки намотаны на деревянном или пластмассовом кольце диаметром 
250 мм, отвод от Ю-го витка (по схеме сверху). Конденсатор перемен¬ 
ной емкости (КПЕ) С2 — малогабаритный с твердым диэлектри¬ 
ком или воздушный. Можно применить подстроечный конденсатор 
с параллельно подключенным конденсатором постоянной емкости. 
Источник питания — батарея напряжением 4,5 В. Транзисторы 
имеют коэффициент передачи тока /і 2іЭ 30...40. В качестве тран¬ 
зисторов Т1 и Т2 можно применить ВЧ транзисторы (П401 ...403, 
ГТ309, ГТ 313, АР 416...535). 

Конструкция. Катушка Ь2 представляет собой выносную 
головку и закрепляется на деревянном шесте, который держат 
в руке (рис. 17.10, б). КПЕ ( С2 ) размещается на 200...500 мм выше 
катушки. Катушку можно заключить в пластмассовый мешок для 
защиты от влаги. 

Регулировка После включения металлоискателя, вра¬ 
щая руч'К) КПЕ, добиваемся в телефонах изменяющегося звука. Ес- 
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Рис. 17.10. Просіой искатель металлических предметов: 

о — принципиальная электрическая схема; б — конструкция и применение, 

ли этого звука не будет, нужно увеличить емкость конденсатора СЗ 
до 200 пФ или замкнуть его отрезком провода. Подбирая величину ем¬ 
кости конденсатора СЗ, следует стремиться к тому, чтобы звук возни¬ 
кал приблизительно при среднем значении емкости конденсатора С2. 

Работа с прибором. Надев телефоны и включив на¬ 
пряжение питания, приближаем выносную головку искателя к по¬ 
верхности земли и, меняя емкость конденсатора С2, стараемся по¬ 
лучить самый низкий тон. Затем начинаем перемещать катушку С2 
параллельно поверхности земли. В момент повышения частоты звука 
в телефонах движение головки искателя следует замедлить для четко- 
кого определения местонахождения металла. 

Предметы небольших размеров лучше разыскивать, переме¬ 
щая головку с катушкой Е2 по поверхности земли. Влажный грунт 
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понижает частоту звука (в противоположность металлу). Поэтому 
в зависимости от вида грунта может потребоваться подстройка 
конденсатором С2. 

2. Комбинированный металлоискатель (рис. 17,11) представляет 
прибор высокого класса, состоящий из передатчика и приемника. 

Принцип работы. Генератор ВЧ передатчика работает 
по схеме с параллельным контуром {Ы Сі на тиристоре Д1, рабо¬ 
чая частота 120 кГц). Рамочные антенны (передающая и приемная) 
размещаются относительно друг друга под прямым углом так, что¬ 
бы приемник не мог принимать сигналы генератора. Металлический 
предмет искажает электромагнитное поле генератора, и антенна при¬ 
емника улавливает его колебания. Масса металла действует как до¬ 
полнительный излучатель, направляяя часть энергии генератора 
в антенну приемника. 

В состав передатчика входит также звуковой генератор Т1 на 
частоту 200 Гц. Транзистор однопереходный (КТ117), его можно за¬ 
менить двумя транзисторами (рис. 2.8) или мультивибратором (см. 
рис. 4.13.). Элемент Д1 — это тиристор, который также можно 
заменить аналогом (см. рис. 2.9, а). Мощность его 0,25... 1 Вт. При 
обнаружении металлического предмета в телефонах слышится звук 
с частотой 200 Гц. Сила звука зависит от массы металла и расстоя¬ 
ния до него. 

Приемник (диоды Ді и Д2) — детекторный. Колебательный кон¬ 
тур его ЫС1 настроен на частоту 120 кГц. Усилителем может быть 
любой усилитель НЧ радиоприемника. Достаточно, чтобы он был 
на 5...6 транзисторах. На выходе подключают динамическую го¬ 
ловку громкоговорителя или добавочные телефоны. Транзистор Т1 
(рис. 17.11, б) — усилитель постоянного тока (УПТ) для стрелоч¬ 
ного прибора (0,1 мА), измеряющего уровень принимаемого сигнала. 
Таким образом, в нашем распоряжении имеются визуальный и 
акустический индикаторы. Рабочая частота искателя 120 кГц, что 
не мешает радиоприему, так как промежуточная частота (ПЧ) 
большинства приемников 465 кГц. 

Д е т а л и. Катушка Г/ (рамочная антенна передатчика) состоит 
из 74 витков провода ПЭВ 0,4 (рис. 17.11, в). Отвод сделан от второго 
витка снизу (по схеме); сначала наматывают катушку с двумя вит¬ 
ками, затем в том же направлении с 72 витками и соединяют их 
последовательно. В приборе применены бумажные конденсаторы на 
рабочее напряжение не ниже 200 В, за исключением СІ, С2 и СЗ, 
которые должны быть пленочные. Телефоны лучше взять с сопро¬ 
тивлением катушек 2...4 кОм. 

Корпус передатчика и кронштейн катушки антенны делают из 
пластмассы. Размеры корпуса 50 X 95 X 160 мм. Источник пита¬ 
ния: две 4, 5- вольтовые батареи, включенные последовательно, 
или две 9-вольтовые, соединенные параллельно. 

Рамочная антенна приемника Ы содержит 68 витков провода 
ПЭЛ или ПЭВ 0,4. Транзисторный усилитель НЧ удобно скомпоно¬ 
вать вместе с приемником. Его можно носить на ремне через плечо. 


Стрелочный измерительный прибор располагают на корпусе при¬ 
емника. Миллиамперметр можно взять и с меньшей чувстви¬ 
тельностью (0...5...10 мА). Передатчик с приемником укрепляют 
на концах сдвоенного деревянного шеста диаметром 20 и длиной 
600...900 мм. Приемник приклеивают эпоксидной смолой (ЭД-5, 
ЭД-6), а передатчик размещают на штативной головке (1 на 
рис. 17.11, в) для удобства установки нулевого сигнала. Обе катуш¬ 
ки обматывают слоем изоляционной ленты для защиты от влаги. 





I Налаживание. Входной кон- 
I тур приемника на частоту передатчика 

! настраивают подбором величины емкости 

конденсатора С1. При этой операции 
передатчик располагают на расстоянии 
3 м от приемника. Регулятор усиления 
устанавливают в положение максималь¬ 
ной громкости, а рамку приемника 

_ ориентируют так, чтобы громкость и 

Юн показания миллиамперметра были наи¬ 

большими. Затем приемник выключают 
и параллельно конденсатору С1 под¬ 
соединяют керамический или слюдяной конденсатор емкостью 
500 пФ. Если повторение предыдущей проверки покажет, что гром¬ 
кость звука или показания миллиамперметра уменьшатся, то до¬ 
полнительный конденсатор нужно убрать. Если громкость возраста¬ 
ет, конденсатор оставляют или подключают еще один. Настройка 
производится один раз. Затем передатчик закрепляют на конце шеста 
в штативной головке и, вращая его, находят положение, при ко¬ 
тором в приемник не будет попадать сигнал. Передатчик фиксируют 
в этом положении. Перед началом поисков предметов еще раз про¬ 
веряют установку на нуль. 

Металлоискатель держат в руке. Рамочная антенна приемника 
должна находиться вблизи поверхности земли и параллельно ей. 
Прибор эффективно обнаруживает больших и средних разме¬ 
ров металлические предметы. Начать следует с предметов типа кон¬ 
сервной банки, закопанных на глубине до 1,5 м в обычном грунте. 

В прибор, обнаруживающий металлические предметы, можно об¬ 
ратить любой малогабаритный транзисторный радиоприемник, при¬ 
ставив к нему маломощный генератор, работающий на частоте 
465 кГц (промежуточная частота приемника) (рис. 17.12). Он соб¬ 
ран в корпусе из пластмассы размерами 20 X 30 X 70 мм. При сбли¬ 
жении с разыскиваемым металлическим предметом тон разностной 
частоты (биений) в приемнике повышается. 

Катушка Ы намотана крестообразно проводом ПЭВ 0,1 на элект- 
ризоляционном каркасе размером 2 X 24 х 64 мм*. 

Смонтировав все устройство в водозащитном корпусе, можно по¬ 
лучить электронный искатель утонувших металлических предметов 
(лодочные моторы, якоря и др.). Для поисков на большой глубине 
генератору придается катушка диаметром 0,6 м, закрепленная 
в,медной__ или латунной трубке с щелью 10...25 мм, сделанной 
в вредней части петли. Трубка служит одновременно электро- 

* Подробные сведения о конструкции катушки И приведены в статье 
А. Ковалева, опубликованной в журнале «Радио», 1969, № 10, с. 48. 
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статическим экраном и корпусом устройства. Длина провода, соеди¬ 
няющего катушку Ы с устройством в руках оператора, может 
быть 20 м. Провод должен иметь резиновую или полихлорвини¬ 
ловую изоляцию. 

Техника подводных поисков такова. Лодка движется по опреде¬ 
ленной трассе, и каждый найденный предмет обозначается плаваю¬ 
щим буем, например, из надувного шарика на шнуре с грузом. При¬ 
касаясь к затонувшему предмету щупом из латунной проволоки 
диаметром 3 X 500 мм, можно определять его конфигурацию и раз¬ 
меры. 

17.5. ЭЛЕКТРОННЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
НЕЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 

При решении многих технических задач часто требуются при¬ 
способления, позволяющие преобразовывать неэлектрические ве¬ 
личины (ускорение, скорость, звук, свет, вибрации, удары и т. д.) 
в электрические сигналы, которые могут быть измерены электрон¬ 
ными устройствами. Простые приборы такого рода очень удобны для 
щк;'л, тем более что они могут иметь универсальное применение. 

1. Фотоэлектрические счетчики. Принцип их действия основан 
на том, что движущийся предмет прерывает луч света, падающий 
на светочувствительный элемент, который приводит в действие 
счетное устройство. Счетчики такого типа используются в серий¬ 
ном производстве, где готовые изделия перемещаются по ленте 
транспортера (рис. 17.13). Большое распространение получили 
также электромеханические счетчики (рис. 17.13). 

2. Электронные стробоскопы. Это приборы для контроля и из¬ 
мерения быстро меняющихся механических величин (частоты враще¬ 
ния валов, хода часов, движения вибраторов, колебаний частей 
станков и т. п.). Измерения выполняются бесконтактным методом, 
т. е. не прикасаясь к исследуемому объекту. Стробоскоп позволяет 
вести непосредственное наблюдение за движущимся предметом. Сам 
предмет при этом кажется неподвижным или как бы замедляет дви¬ 
жение. Это позволяет производить подробный анализ пути его дви- 
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жени я и т. п. Стробоскопы применяются в станкостроении, элект¬ 
ронике, электроакустике, текстильной промышленности, полигра¬ 
фии и даже в биологии. 

Стробоскопический эффект состоит в том, что движущийся (вра¬ 
щающийся) объект освещается короткими вспышками света. Если 
частота повторения вспышек будет равна частоте вращения объек¬ 
та, а промежутки между последующими вспышками менее 0,1 с, 
исследуемый объект покажется наблюдателю неподвижным. При 
большой интенсивности вспышек размещать объект в затемненном 
помещении не требуется. В процессе измерений рефлектор стро- 
(сскопа направляется на вращающийся объект, который не должен 
(ыть освещен прямым солнечным или сильным искусственным светом. 
Следует помнить, что результат может быть неоднозначным при час¬ 
тоте вспышек, кратной частоте вращения исследуемого объекта. 
Различные стробоскопические изображения и условия их возник¬ 
новения даны в табл. 17.2. 

Стробоскопы заводского изготовления являются сложными и 
дорогими устройствами и часто комплектуются кинокамерой. Для 
наших целей, а именно: школьных опытов, измерений частоты вра¬ 
щения валов в устройствах, применяемых в домашнем или сельском 
хозяйстве (вентиляторы, станки, швейные машины, диски электро¬ 
фонов и т. д.)—пригодны простейшие устройства, несложные в из¬ 
готовлении. На рис. 17.14 изображен электронный стробоскоп 
с неоновой лампой. 

Стробоскопический диск позволяет измерять скорость частоты 
вращения в диапазоне 600...6000об/мин. Если применить редуктор с 
передаточным отношением, например 40:1, диапазон измерений мож¬ 
но расширить до 6000...60 000 об/мин. Осветив вращающийся диск 
вспышками неоновой лампы (но не лампы накаливания), заметим, 
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Стробоскопические изображения и условия их возникновения 


Изображе- 

(знака) 
на диске 

Част. 

вращения 

вспышек 

і 

§ 

Наблюдение 

сГ 

(3000) | 

(3000) 

1 

Диск вращается, лампа-вспышка 
включена, жесткая синхронизация, 
метка неподвижна 

сГ 

П= 2/ | 
(3000) 1 

»=з/ 

и т. д. 

(1500) 

(1000) 

2 

3 

Диск освещен слабее, метка непод¬ 
вижна; неправильное измерение, 
следует начинать с максимальной ча¬ 
стоты вспышек [ 

о 

я 4 

(3000) 

{—2п 

(6000) 

1 

2 

Видны две неподвижные метки, 
число вспышек следует уменьшить в 
два раза 

© 

п 4 

(3000) 

/=3 п 

(9000) 

1 

3 

Видны три неподвижные метки, 
число вспышек следует уменьшить в 
три раза 

<0 

п 4 

/=4 п 

1 

4 

Видны четыре неподвижные метки, 
число вспышек следует уменьшить в 
четыре раза 

© 

«4 

}—хп 

1_ 

Видны х неподвижных знаков, чис¬ 
ло вспышек следует уменьшить в я 
раз 

о 

п=/+х 

(3000) 

}=п—х 

(2999) 

1+ 1 

Наблюдается вращение со скоро¬ 
стью X (1 об/мин) в направлении вра¬ 
щения исследуемого объекта 

о 

"(3000)* 

/=п+х 

(3001) 

1 ~1 

Наблюдается вращение со скоро¬ 
стью х (1 об/мин) в направлении, 
противоположном вращению иссле¬ 
дуемого объекта 


ПоилГеч а н и е. Правильное определение возможно только при макси¬ 
мальной частоте вспышек, когда наблюдается только одна неподвижная метка. 
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что метки какого-либо кольца ока¬ 
жутся неподвижными. Предполо¬ 
жим, что это кольцо с шестью чер¬ 
ными метками, и, значит, частота 
вращения вала двигателя состав¬ 
ляет 1000 об/мин. В нашем случае 
частота вспышек неоновой лампы 


при питании от сети переменно¬ 
го тока 50 Гц равна 100 Гц. Частота вращения (об/мин) равна чис¬ 
лу 6000, деленному на число меток на диске. 

Устройство рис. 17.15 может служить для измерений частоты 
вращения вала высокоскоростных двигателей (например, летаю¬ 
щих моделей). В этом случае одна из лопастей винта должна иметь 
блестящий участок 1 (зеркальце), отражающий луч осветительного 
устройства с линзой 2. Наблюдают за зеркальцем 1, вращающемся 
вместе с винтом', пока не увидят в нем отражение неоновой лампы 
ЛІ. Это происходит, когда частота релаксационных колебаний и 
частота вращения совпадают. Зная заранее частоту генератора им¬ 
пульсов, определяют частоту вращения винта. 

На рис. 17.16 дана схема транзисторного стробоскопа. При 
работе в диапазоне А возникает 100... 1000 вспышек в минуту 
(1,67...16,7 Гц), в диапазоне В— 1000... 10000 вспышек(16,7... 167 Гц). 
Регулировка частоты производится переменным резистором Щ. 
Этот резистор снабжен шкалой, градуированной в герцах или обо¬ 
ротах в минуту, калибровка производится с помощью звукового 
генератора. Величину сопротивления резистора В следует подо¬ 
брать в зависимости от требуемой интенсивности вспышек. Свет 
неоновой лампы Л следует сфокусировать с помощью отражателя 
например, от фотовспышки). При измерениях стробоскоп надо 
защитить от очень яркого мещающего света. В случае применения 
батареи напряжением 9 В стабилитрон не нужен. Потребление тока 



Рнс. 17.16. Стробоскоп на транзисторах: 
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Рис. 17.17. Счетчик или фото¬ 
электрический сторож: 



до 150 мА при измере¬ 
ниях в диапазоне А и 
до 10 мА в диапазоне В, 
3. Селективные уст¬ 
ройства. На рис. 17.17 
изображена принци¬ 
пиальная электрическая 
схема фотоэлектриче¬ 
ского устройства, ко¬ 
торое может не только 
считать предметы или 



людей, но даже разли¬ 
чать входящих и выходящих. Оно может также автоматически запу¬ 
скать магнитофон с приветственной записью или пожеланиями 
доброго пути, с рекламным или информационным текстом и т. п. 
Зажимы А, В предназначены для подключения счетчиков входя¬ 
щих, выходящих людей или сигнализаторов тревоги большой мощ¬ 
ности. Переменные резисторы В1 и В2 регулируют чувствитель¬ 
ность. Лампы накаливания ЛІ и Л2 — сигнальные (могут быть 
зуммер или звонок). 

Интересен также автомат (рис. 17.18), который способен распо¬ 
знавать и сортировать монеты в уличных автоматах, отбирать «хо¬ 
рошие» и «плохие» предметы, имеющие различные размеры, вклю¬ 
чать электрофон и т. п. Фоторезисторы 1 и 2 контролируют «хо¬ 
рошие» предметы («Да»), 3 и 4 — «плохие» («Нет»). Число фото¬ 
элементов может быть любым. Размер щелей 0,75 X 5 мм, диаметр 
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Рис. 17.19. Применение фотореле в устройствах контроля: 
й — контроль температуры (диаметр измерительной щелн О,' 
ровки 0,5...0,8 С); 6 — контроль уровня жидкости, а такж 
(смотровые окна должны быть выполнены из прозрачного 
проверка качества обработки наружной поверхности изделг 


регули- 



отверстий 1,5 мм («Нет») и 2,5 мм («Да»), Щель для монет 1,5 X 4,5 мм. 
Наклон канала зависит от необходимой скорости движения момент 
и расстояния между отверстиями. 


17.6. ЭЛЕКТРОННЫЕ СРЕДСТВА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 

Стало обычным использование фотореле (см., например, 
рис. 4.1), контактных устройств (рис. 4.6), включающих какой-ли¬ 
бо агрегат как только человек вступает в опасную зону. Все чаще 
применяются выключающие устройства, использующие изотопы и 
радиоволны (сантиметровые и более короткие). Удобны также зву¬ 
ковые аварийные выключатели, реагирующие на человеческий го¬ 
лос и срабатывающие' при вскрике, даже в шумном помещении 
(ри;. 17.20). К особой группе принадлежат приборы для контроля 
условий труда: шумомеры (рис. 4.5, а), измерители вибрации 
(рис. 17.21), люксметры (рис. 10.1), измерители напряженности 
поля (рис. 3.2) и интенсивности радиоактивных излучений 
(рис. 17.22), анализаторы загрязненности воздуха, гигрометры, 
термометры (рис. 7.15). Безопасность и гигиена труда охватывают 
широкий круг задач, в решении которых вместе с конструкторами 
промышленных установок принимают участие радиолюбители, 
разрабатывающие много полезных устройств, главным образом 
простейших. 

1. Статическое электричество может возникать везде, где есть 
две трущиеся диэлектрические поверхности. Чаще всего электриче¬ 
ские заряды стекают немедленно. Однако бывают ситуации, когда 
в результате случайного выравнивания электрических потенциалов 
проскакивает электрическая искра. Маленькие искры и тихий треск 
появляются, например, при расчесывании сухих волос расческой 
из рога или бакелита и т. п. Искусственные волокна (нейлон, пер¬ 
лон, стилон, терилен и т. п) электризуются даже при слабом тре¬ 
нии о волосы или кожу человека. Слабые электрические разряды, 
возникающие при этом, полезны при некоторых болезнях, налри- 
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мер, при ревматизме. Однако люди с повышенной нервной возбу¬ 
димостью плохо себя чувствуют в такой одежде. К ним относятся 
также здоровые люди, которые много двигаются или имеют дело с 
сильной электризацией на работе. 

Порой мы чувствуем легкий удар тока, касаясь металлической 
дверной ручки. Появлению электростатических зарядов способствует 
обувь на резиновой и пластиковой подошве, пластиковые покры¬ 
тия полов и мебели. 

В квартирах с повышенной электризацией следует устанавли¬ 
вать на батареях центрального отопления или под ними плос¬ 
кие сосуды с водой, а на пол класть влажные коврики из бумаж¬ 
ных тканей. Наиболее электризуемые предметы можно протирать 
10%-ным раствором хлористого кальция, добавлять его в мастику 
для натирки пола. 

Летом иногда мы чувствуем легкий удар тока, касаясь кузова 
автомобиля. Это результат трения шин о сухую поверхность земли 
или трения воздуха о кузов автомобиля. Внутри машины возни¬ 
кают заряды, вызванные разностью потенциалов корпуса автомо¬ 
биля и одежды из искусственных материалов, трущейся о пласти¬ 
ковую обивку сидений. 

Случается, что электрическая искра вызывает взрыв паров бен¬ 
зина, эфира, спирта. Именно поэтому автомобили-цистерны тя¬ 
нут за собой заземляющую цепь. Заземляются все технические уст¬ 
ройства и даже каталки в операционном зале больницы. 

2. Молния и автомобиль. Установлено, что при электрических 
разрядах напряжением около 2 млн. вольт заряды уходят в землю 
через металлический кузов легкового автомобиля, не причиняя 
вреда на автомобилю, ни его пассажирам. Однако во время грозы 
рекомендуется все-таки оставнавливать автомобиль потому, что 
неожиданный удар молнии, возможно, испугает водителя, а это 
может привести к аварии. 

17.7. ИНДИКАТОРЫ И СЧЕТЧИКИ ИОНИЗИРУЮЩИХ ЧАСТИЦ 
ИЗЛУЧЕНИЯ 

Дозиметрия и регистрация ионизирующего излучения имеет 
большое значение при любых работах с элементами и излучающими 
препаратами. Излучение на живые организмы благотворно (при 
лечении) или отрицательно (чаще). Действие излучения на живой 
организам зависит от дозы и мощности излучения. Ниже даны ори¬ 
ентировочные величины доз (в рентгенах), вызывающие смерть жи¬ 
вых организмов, если они были приняты одноразово всем телом: 
собака 325, коза 350, человек 450, мышь и крыса 600, кролик 800. 

У работников здравоохранения и научных сотрудников, кото¬ 
рые имеют дело с радиоактивными изотопами, всегда есть при се¬ 
бе индикаторы, предупреждающие о наличии излучения. Допус¬ 
тимая недельная доза у-излучения составляет 0,1Р (рентген). Само¬ 
дельные приборы, регистрирующие радиоактивные излучения 
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можно использовать для проведения интересных опытов, а также для 
учебных целей. 

Самый простой радиометр представляет собой электроскоп 
(рис. 17.22) и может служить как индивидуальный прибор, показы¬ 
вающий уровень ионизирующего излучения в воздухе. После из¬ 
готовления устройства вырезают из картона две показанные на 
рис. 17.22 шкалы (в масштабе 1 : 1) и приклеивают их липкой лен¬ 
той к корпусу. Крышку прибора устанавливают так, чтобы сложен¬ 
ные лепестки электроскопа были вертикальны, показывая нуль на 
шкале. Когда к электродам электроскопа прикасаются пластмас¬ 
совым предметом, потертым о шерсть, или расческой, которой не¬ 
сколько раз провели по волосам, электроды должны раздвинуться 
до заряженного положения (обычно от 3 до 5 делений по шкале С). 

Теперь заметим время (в секундах). 


Общий Вид 



■ Фольга 


- Корпус 
■Пластик 
(трудна) 


Плас тик 


Парафин 
г Крышка 


Подвеска 
лепесткаф\ ' 

Репес-^ХШу 
тск(2шгп1ар 1 

ф(лей 

Указатель 


Подвеска 
лепестка, 


і Лепесток 


шз фольги (алюм.) 


через которое лепестки сближаются 
на одно деление по шкале С. С верхней 
шкалы А считываем тогда непосред¬ 
ственно время в часах (соответствую¬ 
щее измеренной величине в секун¬ 
дах), т. е. максимальное время без¬ 
опасного пребывания в данных усло¬ 
виях. Заряженный электроскоп мо¬ 
жет долго не разряжаться, т. е. 
иметь отклоненные лепестки, если 
в воздухе нет ионизирующего излу¬ 
чения. Чтобы разрядить его, к выво¬ 
дам электродов приближают (в верх¬ 
ней части устройства) пламя спички. 
Это вызывает ионизацию воздуха и 
опускание электродов. Подобные ра¬ 
диометры на основе электроскопов, 
размерами и внешним видом напоми¬ 
нающие авторучку, выпускаются про¬ 
мышленностью. Величину дозы излу- 


Рис. 17.22. Радиометр: 
а — конструкция; 6 —шкала. 


^_25т± -^ 


А-Лредельное Время Безопасного пребывания, ѵ ) | | | | | | | ) | | с 

* В-Время сближения лепестков на 1 деление 54321012305 

_ по шкале С, с _____—--- 

I 4 8 16 25 41 66 1СО 132 166 250 330 ПОР 500 


1/2 1 2 3 5 В 12 16 20 30 
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чения определяют по шка¬ 
ле с помощью лупы, а в 
качестве электродов (лепе¬ 
стков) электроскопа приме¬ 
няют металлизированные 
нити кварца. Через опре¬ 
деленное время прибор 
подзаряжают. Для этого 
служит специальная при¬ 
ставка. 

На рис. 17.23, а изо¬ 
бражен домашний радио¬ 
метр. Питание его осущест¬ 
вляется от сети перемен¬ 
ного тока, и работает он 
совместно с усилителем 
НЧ радиоприемника. Иони¬ 
зирующие излучения вы¬ 
зывают щелчки и шум в 
громкоговорителе. Без¬ 
опасное космическое излу¬ 
чение и излучение Земли 
характеризуется 20...50 
щелчками в минуту. Интен¬ 
сивное излучение, опасное 


для здоровья, регистрируется как сильный шум. Интересные ре- 


вультаты дает приближение газонаполненной камеры (счетчика 
Гейгера — Мюллера) (рис. 17.24, а) к фосфоресцирующему цифер¬ 



блату часов, некоторым светящимся краскам и даже к пище, осо¬ 
бенно к маслу, молоку и хлебу. Электрическая искра заряжает 
конденсатор С1 при срабатывании микровыключателя В1 до на¬ 
пряжения 500...900 В. Заряда хватает на 10 мин работы устрой¬ 
ства, достаточно 30 раз замкнуть микровыключатель. Искровой 
промежуток А должен быть минимальным, а прибор хорошо элек¬ 
трически изолирован. Корпус его металлический. 

После заряда конденсатора С1 (до напряжения около 1200 В) 
подносим счетчик к исследуемому предмету. В громкоговорителе 
должен появиться характерный шум, указывающий на работу 
счетчика Гейгера при воздействии излучения. Отклоняется также 
и стрелка указателя. Трансформатор Трі — выходной от лампово¬ 
го усилителя НЧ (например, с сопротивлением обмоток: I 8 кОм, 
II8 Ом). Трансформатор Тр2 такого же типа, но с отводом от 
середины первичной обмотки. Неоновая лампа миниатюрная с на¬ 
пряжением зажигания 75...90 В. 

В описанных устройствах можно применять самогасящиеся 
счетчики Гейгера, например: ВОВЗЗ (ПНР); 16/50 ВН Тесла; СТС-1, 
СТС-5, СТС-6 (СССР) и др. Самогасящиеся счетчики имеют долго¬ 
вечность 5.... 10 млрд, импульсов, что, однако, достаточно для мно-. 
голетней работы индивидуальных или домашних радиометров. 


17.8. ПРОГРАММНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 

Программное управление позволяет в промышленности автома¬ 
тизировать любые работы — от простейшей подготовки материа¬ 
лов до монтажа и регулирования механизмов и машин, оно повышает 
производительность работы, облегчает труд и делает его безопас¬ 
ным, снижает стоимость изготовления продукции и сокращает брак. 
Давно, например, известны сверлильные станки с программным уп¬ 
равлением. Рабочие команды записываются на магнитную ленту. 
Устройство (рис. 17.25) подключается к гнездам дополнительного 
громкоговорителя магнитофона. Фонограмма, записанная на лен¬ 
те, представляет собой серию импульсов с частотой 400...1000 Гц, 
разделенных различными промежутками. Магнитофон автомати¬ 
чески включает и выключает малогабаритный электродвигатель 
модели станка, зажигает лампу на контрольном табло. Оснастив 
устройство электромагнитным реле, можно управлять и настоящим 
станком, включая и выключая его. 




Запись программы может быть, например, с прозрачными встав* 
нами (см. рис. 7.11, б) или иметь вид вращающегося непрозрачного 
диска с прозрачными участками. В этом случае применяется фото¬ 
электрическая считывающая головка (см. рис. 4.1), 

17.9. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ФРЕЗЕРНЫЙ СТАНОК 

На рис. 17.26 изображена модель фрезерного станка, работа¬ 
ющего автоматически по программе, задаваемой с помощью пер¬ 
форированной ленты. Станок может, например, на металлической 
пластинке сделать надпись: «Кибернетика». 
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Выключатели В1, ВЗ... В6 г ГТ я 

предназначены для управления 1 _ °А - 1 | „ ^ 

станком вручную. В1 — включение Л \ 

фрезы и опускание ее вручную на М§ И)^ 

обрабатываемую поверхность, В5 У _ 

и В6 — продольное перемещение, 

ВЗ, В4 — поперечное. 

Программирование. Имеются два способа подготовки ленты: те¬ 
оретическое или практическое нанесение отверстий. Второй способ 
более легкий. Ленту вставляют в программное устройство 
и тумблером В2 включают электродвигатель привода М2. Затем 
обрабатывают деталь-образец вручную, обозначая на ленте при каж¬ 
дом датчике К1...К4 продолжительность операции. После изготов¬ 
ления образца в этих местах ленты производится перфорирование. 

Работа по программе. Вставляют перфорированную ленту, вык¬ 
лючатель В2 переводят во включенное положение. Фрезерный ста¬ 
нок должен работать, когда датчики К1---К.4 соприкасаются с ниж¬ 
ней контактной платой. Необходимо следить за тем, чтобы в про¬ 
граммирующем устройстве всегда была лента. Нежелательно, 
чтобы все датчики К1-.-К4 одновременно касались контактов 
нижней платы. Управление станком можно усовершенствовать, 
снабдив его концевыми микровыключателями. 

Станок-автомат можно создать, используя для программиро¬ 
вания цифровую ЭВМ (рис. 13.34), которая заменит перфорирован¬ 
ную ленту ее привод и датчики. 


17.10. ПРИМЕРЫ ИЗ РАЗНЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Электрическое моделирование различных механических систем, 
энергетических процессов и т. п. имеет большое .значение при конст¬ 
руировании новых приборов. Оно позволяет быстро и достаточно 
точно определить величины действующих сил в узлах и прочность 
конструкции. На рис. 17.28 показана простая конструкция и ее мо¬ 
дель—электрическая схема, предназначенная для расчета прочности 
методом электрических аналогий. Эти методы применяются в авиа¬ 
строении, судостроении, энергетике и т. п. Об аналоговых систе- 
темах подробнее сообщается в § 13.9. 

Для розысков путешественников, засыпанных снежными лави¬ 
нами, используют магнитометры, измеряющие слабые магнитные 
поля (около 10 мкЭ) и компенсирующие влияние магнитного поля 
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Рис. 17.28. Элеі 

электрический 
измеряемые уч 


Земли). Альпинисты долж¬ 
ны носить с собой постоян¬ 
ные магниты величиной с 
сигарету. Глубина действия 
до 3 м. 

Масса магнитометра 3,5 кг. 
При обнаружении засыпанно¬ 
го человека раздается звук 
частотой 1000 кГц. 


Подобные устройства устанавливаются на выходе из универ¬ 
магов, чтобы препятствовать краже готового платья. Небольшие 
магниты кладут в карманы висящей одежды и вынимают их 
при продаже. 


ЭЛЕКТРОНИКА И СПОРТ 


В современном спорте счет идет не на секунды, а на сотые доли их. 
Раньше при проведении соревнований судья мог полагаться на свой 
глаз. Сегодня мы знаем, насколько относителен результат такого 
измерения. Время реакции человека в среднем составляет 0,17 с. 
На Олимпиаде в Риме в 1950 г. результат победителя в беге на 
200 м, измеренный вручную секундомером, был 20,5 с, а измерен¬ 
ный автоматически, с помощью фотоэлектрического устройства, 
20, 62 с. Разница существенная. 

При ручном измерении времени бега судья-хронометрист фик¬ 
сирует старт с точностью ±0,1 с, а финиш ±0,07 с. Таким образом, 
всегда имеется ошибка ±0,17 с. Электронный прибор, даже самый 
простой, фиксирует эти моменты с точностью ±0,04 с. Эта ошибка 
вызывается запаздыванием срабатывания электромагнитных реле. 
Самостоятельное изготовление автоматического судейского устрой¬ 
ства — довольно сложная задача, 
несмотря на простоту используе¬ 
мого принципа. Для него понадо¬ 
бятся электрические хронометры, 
число которых соответствует числу 
дорожек, стартовый пистолет, за¬ 
пускающий одновременно путем 




фонами. Источник питания — гальвап 
батарея от транзисторных приемников. 



Ш замыкания электрических контактов хронометры, фотореле с вра- 
щающимся зеркалом и связанный с реле кино- или фотоаппарат. 
Существуют также хронометры, автоматически записывающие 
результаты или работающие совместно с ЭВМ. Все это — выше 
наших возможностей. 

Однако мы можем сделать простые электронные устройства для 
■ самоконтроля во время тренировок или школьных спортивных 
соревнований (рис. 18.1). 

18.1. ЭЛЕКТРОННЫЕ ПОМОЩНИКИ ТРЕНЕРА 

Опытный и подготовленный тренер может сразу правильно 
оценить возможности своего воспитанника, установить наилучшую 
программу тренировок и выбрать ему спортивную специализацию. 
Однако тренер — тоже человек и может ошибаться. Ошибаются 
даже очень опытные тренеры. И не только в разработке программы 
тренировок, но и в выборе специализации спортсмена. 

История мирового спорта, в том числе польского знает немало 
фактов, когда спортсмен, тренировавшийся несколько лет в одном 
виде спорта, вдруг добивался блестящих результатов в другом. 
Чаще всего это было делом случая или результатом отказа от по¬ 
мощи тренера. В наихудших ситуациях это приводило к потере 
времени, средств, и надежд и даже могло привести к психологиче¬ 
ским срывам спортсмена. 

Ничего нет странного в том, что тренеры и руководители стали 
искать помощи у современной техники. Выбор нал на кибернетику. 
Следует добавить, что началось все это сравнительно недавно — 
лет семь назад. Но достижения получены немалые. 

Прогнозирование результатов. Сначала попытались с помощью 
(ЭВМ) определить прогнозы мировых рекордов на 1985 и 2000 гг. 
для различных видов спорта. Машина вычислила, что рекорд в под- 
• нятии тяжестей в троеборье будет составлять в 1985 г. — 700 кг, 
а в 2000 г. — более 750 кг. ЭВМ, разрабатывающая прогнозы, ана¬ 
лизирует современное состояние и развитие результатов в спорте, 
учитывая физические возможности человека в каждом виде спорта. 

Оптимизация тренировок. Затем стали разбираться в том, что 
же может повлиять определяющим образом на развитие спортив¬ 
ных достижений. ЭВМ указала на необходимость усовершенство¬ 
вания методики тренировок. Разумеется, об этом знали и без под¬ 
сказок машины. Однако ЭВМ сигнализировала о необходимости пе¬ 
рехода от количественных к качественным методам тренировок. До 
сих пор хорошие результаты достигаются только благодаря интен¬ 
сивным тренировкам. К сожалению, в сутках только 24 ч. Кроме 
того, тренер, давая задание спортсменам, действует в значитель¬ 
ной мере интуитивно. Он никогда не знает точно, каким же образом 
оптимально распределить нагрузки на тренировках. Что лучше: 
бегать 10 раз по 400 м или только 8 раз, а может быть наилучшей 
дистанцией было бы 300 м? Такой метод последовательных прибли- 
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жений и предположений часто приводит к перегрузке спортсмена 
или наоборот, а ценность тренировки как процесса обучения при 
этом низкая. Чтобы улучшить результаты тренировок, следует про¬ 
водить расчет нагрузок спортсмена, опираясь на полные данные. 
И именно здесь, рядом с традиционными уже областями науки 
о спорте, такими как физиология, биохимия, биомеханика, пси¬ 
хология и т. п., важную роль начинает играть кибернетика. 

Кибернетика — наука об общих принципах управления — 
чувствует себя в спорте как рыба в воде. Ведь спортсмен управля¬ 
ет своими движениями, а тренер определяет последовательность 
тренировок. С точки зрения кибернетики тренировка — это опти¬ 
мальное управление состоянием спортсмена: его силой, выносли¬ 
востью и т. д. Чтобы тренировки достигли своей цели, тренер дол¬ 
жен быть немедленно информирован о реакции организма спортсме¬ 
на на заданную ему нагрузку. Роль этих информаторов выполняют 
различные радиоэлектронные устройства. 

Телеэлектрокардиограф легкий (100 г) и портативный, укреплен¬ 
ный, допустим, на голове тренирующегося легкоатлета, передает 
по радио запись работы сердечной мышцы. 

Другой радиотелеметрический прибор передает данные о 12 па¬ 
раметрах (включая кардиограмму) и представляет собой пояс мас¬ 
сой 450 г. Его называют еще «измерителем эмоций» и применяют 
в парашютном спорте, при прыжках на лыжах с трамплина, в мо¬ 
тоспорте. Благодаря радиотелеметрическому поясу, удалось вы¬ 
явить, что водитель обычного автомобиля в условиях интенсивного 
уличного движения тратит нервной энергии больше, чем космонавт 
на орбите. Заметим, что описываемые устройства пришли в спорт 
из авиационной и космической техники. 

«Электролидер», называемый попросту «зайцем» — небольшая 
тележка, оснащенная радиоаппаратурой и двигающаяся по пути, 
проложенному рядом с беговой дорожкой. Тренер и бегун могут 
в любой момент установить двустороннюю радиосвязь. Регулирова¬ 
ние скорости лидера облегчает еыработку навыков правильного 
распределения сил на различных участках дистанции. Такую же 
задачу решают электролампы, загорающиеся последовательно 
вдоль беговой дорожки. 

Для эффективного управления тренировочным процессом в фут¬ 
боле, в хоккее тренер дает указания с помощью миниатюрного ра¬ 
диопередатчика. Каждый игрок имеет миниатюрный приемник, раз¬ 
мещенный под плечевым сгибом и ушной телефон. 

В конькобежном спорте и фигурном катании спортсмен не всегда 
чувствует свои ошибки, а тренер не все видит. Причины многих 
ошибок остаются не выявленными. В помощь тренеру были сконст¬ 
руированы коньки, снабженные двумя боковыми и задним датчи¬ 
ками. Если спортсмен допускает ошибку (скользит не на требуемой 
кромке конька), то это вызывает появление светового и звукового 
сигналов. Применение прибора сокращает в три раза время, необ¬ 
ходимое для овладения фигурой на льду, 
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Легкоатлеты-прыгуны взяли себе в помощники сейсмографы 
и пьезоэлектрические датчики, которые регистрируют на магнит¬ 
ной ленте толчки, возникающие при разбеге спортсмена. При тре¬ 
нировке прыгун может сравнивать ритм своего разбега с ритмом 
движения олимпийского чемпиона, записанным на ленте. 

Боксеры имеют тренировочные «груши» с шестью сигнальными 
лампами, которые соответствуют различным частям тела «против¬ 
ника». Если лампа зажглась, то это означает, что противник открыл¬ 
ся в этом месте. Одновременно включается секундомер, измеряю¬ 
щий время реакции. Прибор работает автоматически по программе, 
записанной на перфокартах. Таким образом можно запрограммиро¬ 
вать борьбу с начинающим боксером или чемпионом мира. Лампы 
могут имитировать удары, следующие с частотой 30...250 в мин. 

Гимнасты при выполнении упражнений на снарядах пользу¬ 
ются фотоэлектрическими датчиками, фиксирующими амплитуды 
движений. Если амплитуда не соответствует величине, заданной 
программой, то появляется предупредительный сигнал. 

Борцы во время тренировок размещают под матами тензометри¬ 
ческие датчики, с помощью которых регистрируется промежуток 
времени с момента подачи светового сигнала до включения в борьбу 
с противником—телеуправляемой куклой. 

Автоматический тренер. Бегуна снаряжают телеэлектрокар¬ 
диографом или другим радиотелеметрическим устройством. Данные 
о работе сердца передаются по радио на небольшую ЭВМ. Она срав¬ 
нивает их с данными, содержащимися в программе, и автоматичес¬ 
ки увеличивает или снижает, допустим, скорость описанного выше 
«зайца». В некоторых случаях ЭВМ заменяют устройством типа са¬ 
молетного автопилота, который управляет лидером, стараясь со¬ 
гласовать его скорость с ритмом работы сердца спортсмена. 

С точки зрения техники — это автоматическая система регули¬ 
рования, в контур обратной связи которой включен человек-спорт¬ 
смен, управляющий своими собственными физиологическими про¬ 
цессами. Автоматический тренер —это, без сомнения, будущее спор¬ 
та. Благодаря ему тренер-человек сможет задавать спортсмену не 
нагрузки при тренировке, а непосредственно конечный результат, 
который эта нагрузка должна обеспечить. Автомат сам подберет 
соответствующую программу действий из памяти ЭВМ. 

Кибернетическое моделирование. Очень интересной областью 
является моделирование физиологических и биомеханических 
процессов. Для этого служат ЭВМ. Спортсмена, например, интере¬ 
сует вопрос, как нужно тренироваться, чтобы достигнуть желаемого 
результата? В прыжках или беге на лыжах, метании диска и т. п, 
можно получить различные результаты. Речь идет о принятии оп¬ 
тимального решения и в короткое время. ЭВМ получает задание, 
и после выполнения обширных вычислений (десятки и сотни тысяч) 
дает наиболее рациональный вариант подготовки спортсмена. 

Банк информации. ЭВМ служат также в качестве накопителей- 
банков информации. Они хранят все данные и результаты аначиза, 
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касающиеся процесса тренировок наилучших спортсменов мира. 
Не исключено, что в будущем не один спортсмен будет тренировать¬ 
ся, пользуясь услугами автоматического тренера и программы, со¬ 
ставленной по программам тренировок мастеров и чемпионов, имею¬ 
щих аналогичные физические и психические данные. Уже сегодня 
существуют устройства, благодаря которым тренирующийся 
спортсмен может увидеть на экране ЭВМ изображение работы сво¬ 
их мускулов в сравнении с эталлонным изображением. 

Сегодня и завтра. Электронные устройства позволяют получать 
ряд интересных данных. Например, оказалось, что величина опор¬ 
ной реакции ноги при прыжке в длину составляет более 700 даН 
(я»700 кГ). Для сравнения: давление на грунт ноги человека среднего 
веса при обычной ходьбе не превышает 35...50 даН (кГ). Сила уда¬ 
ра боксера может доходить до 500 даН, в то время как уже удара 
силой 40 даН достаточно для выявления победившего. Футболист 
ударяет по мячу с силой, превышающей 1000 даН. Эти данные 
получены в Центральном институте физической культуры (СССР). 

К спортивным играм применяли и методы математической те¬ 
ории игр. Оказалось при этом, что футбол — это более интеллекту¬ 
альная игра, чем шахматы. Футбол имеет больше различных комби¬ 
наций, которые должны быть разыграны в течение секунд, а не 
в течение нескольких минут. Наблюдение за матчем с точки зрения 
тактических решений обеих команд дает зрителю не меньше удов¬ 
летворения, чем наблюдение мощных ударов по мячу. Однако боль¬ 
шинство болельщиков и спортивных комментаторов видят только 
удары по мячу и голы. ЭВМ ввели уже много нового в теорию игры 
в футбол, и процесс этот еще не закончен. 

Следует вспомнить, что сейчас подумывают уже об объективных 
судьях для важных футбольных и хоккейных матчей. Мяч будет 
иметь маталлическую сетку под покрышкой, а в важнейших точках 
ворот будут размещены генераторы электромагнитного поля. На¬ 
рушение мячом равновесия этого поля приведет к загоранию сиг¬ 
нала над воротами. Также предполагается разместить металличе¬ 
скую сетку под искусственным покрытием стадиона, а всех игроков 
снабдить металлическими элементами. Тогда каждое движение на 
поле будет отслеживаться и регистрироваться ЭВМ. Это облегчит 
анализ игры. 

Спортивная кибернетика делает только первые шаги, но роль ее 
постоянно возрастает. В этом нет ничего удивительного. Одновре¬ 
менно с развитием психологии, физиологии, биохимии, технологии 
производства спортивного оборудования, а также строительства 
беговых дорожек кибернетика становится деятельным участником 
прогресса в спорте. 

18.2. АВТОМАТИЧЕСКИЙ СУДЬЯ 

На рис. 18.2 показана установка для измерения времени бега. 
Она состоит из электрического хронометра или обычного секундо- 
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мера, включаемого электромагнитом ЭМ, электромагнитного релѳ 
Р, стартового пистолета и блока питания (батареи или выпря¬ 
митель). Вместо пистолета можно взять флажок со звонковой кноп¬ 
кой, размещенной на древке. В качестве хронометра подойдет обыч¬ 
ный двухстрелочный секундомер, запускаемый электромагнитом) 
Когда спортсмен, бегущий первым, разрывает ленточку на фини¬ 
ше, контакты размыкаются (рис. 18.2, б), прекращая измерение вре¬ 
мени. 

Если нужно измерить резвость старта спортсмена, т. е. отрезок 
времени с момента подачи сигнала стартером до момента отрыва от 
стартовых колодок, применяют устройство, показанное на 
рис. 18.2, е. Оно подключается к зажимам 1, 2 на рис. 18.2, а Для 
пловцов контакты укрепляют на диэлектрической плате, подвешен¬ 
ной на стенке бассейна. Финишную ленточку заменяют фотоэлект¬ 
рическим устройством (см. рис. 18.5) и электрохронометром, ко¬ 
торый включает в себя (рис. 18.2, а) электродвигатель (например, 
реактивно-гистерезисный типа СД) с частотой вращения ротора 
50 об/мин, электромеханический счетчик. Электромагнит ЭМ обес¬ 
печивает работу электродвигателя в режиме «старт—стоп». Элект¬ 
родвигатель снабжен стрелкой и шкалой, имеющей 100 делений 
(измерение производится с точностью до 1/5000с). Счетчик, который 
считает полные секунды, срабатывает от кулачка, насаженного на 
валу двигателя. Перед началом работы устройства стрелки цифер¬ 
блата двигателя и счетчик устанавливаются на нуль. 

При желании электрический хронометр можно заменить тран¬ 
зисторным (см. рис. 4.34). 


18.3. ИЗМЕРИТЕЛЬ БЫСТРОТЫ РЕАКЦИИ 

Прибор, схема которого показана на рис. 18.3, служит для срав¬ 
нения скорости реакции 2...4 и более человек на световой, звуко- 
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І вой или какой-либо другой раздражитель. Какдый испытуемый 
стремится как можно быстрее нажать свою кнопку: ВН..В4; у са¬ 
мого быстрого загорается лампа. Установка в исходное положение 
производится кнопкой В. Для увеличения числа испытуемых 
(сверх четырех) вводят соответствующие дополнительные элементы.* 
Применение секундомера, например, как на рис. 4.34, позволяет 
измерять скорость реакции. 

18.4. АВТОМАТ ДЛЯ ТРЕНИРОВОК БОКСЕРОВ 

Это автоматическая спортивная тренировочная «груша». На прин¬ 
ципиальной электрической схеме ее (рис. 18.4, а) обозначено: Р1, 
Р2 — реле (типа МТ6) программирующего и самозаписывающего 
устройств: М1, М2 — электродвигатели этих устройств; М3 — 
датчик меток времени (маркер) — электродвигатель переменно¬ 
го тока: МВ — микровыключатели; ВП — пружинные контакты 
(0,35 X. 1,5 X 40 мм) программирующего устройства; ВМ — пру¬ 
жинный контакт маркера. «Груша» (рис. 18.4, б) имеет шесть датчи¬ 
ков: дюралевых пластин 90 X 90 мм с лампой 2,5 В/0,2 А и микро¬ 
выключателями. Попадание боксерской перчаткой в середину пла¬ 
стины датчика гасит лампу. Пульт управления состоит из блока 
питания 1 и самопишущего устройства 2 (запись на бумажной 
ленте с прокладкой из копировальной бумаги) (рис. 18.4, е). Самопи¬ 
сец срабатывает в момент включения лампы, а затем после попада¬ 
ния перчатки в датчик (измерение быстроты реакции боксера). Руч¬ 
ки 3, 4 укреплены на осях переключателей Вл5, Влб. Они регули¬ 
руют скорость перемещения ленты с программой или число све¬ 
товых импульсов для различного числа ударов: 3,4 мм/с — 
30 уд/мин; 7,2—66; 12,7—114 и 13,2—125 и даже 14,5 Мѵі/с— 25). 

Программирующее устройство 5 — это обычная фотопленка с от¬ 
верстиями, которая протягивается между шестью контактами 
шириной 3 мм (нижними) и шестью пружинными контактами ВП 
(верхними). При замыкании любых контактов зажигается лампа 
датчика — световой сигнал для боксера. Тумблер 6 —главный вы¬ 
ключатель В1;7, 8, 9 — выключатели В2, ВЗ, В4, 10, 11, 13, 14 — 
выключатели регистрации ударов ВУ1...ВУ4 и 12 — гнезда разъ¬ 
емного соединения пульта управления тренера и тренировочной 
«груши». 

Перфоратор (рис. 18.4, г) служит для пробивания шести рядов 
отверстий 2 X 2; 2 X 3; 2 X 6 мм в фотопленке или бумаге. Чем 
меньше отверстия, тем короче интервал времени, в течение которо¬ 
го горит лампа. Каждый ряд отверстий программирует разные ви¬ 
ды ударов: правый справа, левый прямой, правый прямой и т. д. 


* Более совершенное устройство подобного типа описано С. Семченко- 
вым и К. Бабаяном. —«Радио», 1968, № 10, с. 39. 
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Рис. 18.4. Автомат для тренировок боксеров: 

а — принципиальная электрическая схема; б — «груша» с датчиками; г — место тренера 
(пульт управления); в — устройство для записи программы тренировки на ленте. 
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18.5. СВЕТОВОЙ ТИР 


Деревянный макет спортивной винтовки* оснащается источни¬ 
ком света с оптической системой, фокусирующей луч в световое 
пятно (диаметром 20 мм) на расстоянии '3... 15 м (рис. 18.5). Свето¬ 
чувствительная мишень — это фотореле. При попадании в центр 
мишени раздается звонок. 

Чтобы на светочувствительную мишень не попадали прямые 
солнечные лучи или свет других мешающих источников, ее уста¬ 
навливают в нише стенки, которая имеет матовую поверхность 
(рис. 18.5, в). «Оружие» может иметь вид «пистолета» с отдельной 
плоско-выпуклой линзой с фокусным расстоянием 100... 150 мм. 

Линза устанавливается выпуклой стороной в направлении све¬ 
точувствительной мишени. 

Лампу накаливания следует выбирать по возможности с более 
тонкой нитью, чтобы она мгновенно давала вспышки. Лучшее спу¬ 
сковое устройство — микровыключатель. 



Рис. 18.5. Световой тир: 


о — электрическая схема «винтовки» или «пистолета»; б — принци 
ская схема мишени; в — конструкция тира. 1 — лупа с фокусным ра< 
2 — лииза для очков с фокусным расстоянием 500 мм (+2 диоптрии). 


* Более подробные сведения об устройстве «тира» приведены, например, 
в статьях В. Кривопалова. — «Радио», 1966, № 9, с. 40 и Э. Борноволоко- 
ва. — «Радио», 1966, № 10, с. 51. 
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18.6. ЦИФРОВОЕ ТАБЛО 


Табло (рис. 18.6) предназначено для показа результатов на ста¬ 
дионе, в спортивном зале, для приглашений в кабинет врача, оно 
может быть цифровым указателем в измерительном устройстве и 
т. п. 

Это шифратор, на диодах, у которого при нажатии кнопок 0...9 
загорается соответствующая цифра на световом табло. Основным 
в табло является система, состоящая из 20 ламп (рис. 18.6, б). Но¬ 
мера ламп, включаемых для получения цифр, следующие: 

«1» — 3, 6, 7, 11, 15, 19; 

«2»—/... 5, 8, И, 14, 17, 18, 19, 20; 

«3»- 1...5, 8, И, 13, 16, 17, 18, 19, 20; 

«4» — 1, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 20; 




«5»— 1....5, 9,...12, 16...20; 

«6»— 1...5, 9, 10...13, 16... 20; 

«7» — 1...4, 8, И, 14, 17; 

«8» — 1...5, 8, 10, И, 13, 16...20; 

«9»— 1...5, 9...12, 16....20; 

«0» — 2, 3, 5, 8, 9, 12, 13, 16, 18; 19. 

Тип диода зависит от мощности применяемых ламп. С мини¬ 
атюрными лампами накаливания может работать выпрямительный 
диод 0201 *, Д7 (А...Ж). 

Из скольких цифр состоит число на табло, столько нужно и шиф¬ 
раторов. Для включения знака запятой для дробных чисел приме¬ 
няют переключатели. Лампы закрывают экраном из матового стекла 
или оргстекла, обработанного с одной стороны мелкой наждачной 
бумагой. Предварительно на каждую лампу накаливания надевают 
тонкую металлическую трубку, высота которой равна расстоянию 
от монтажной платы до матового экрана (рис. 18.6, в). 

На стадионах удобно иметь два табло (рис. 18.6, г) с автомо¬ 
бильными лампами (6... 12В) Размеры такого двойного табло — 
400 X 1000 мм. Обслуживается оно с судейского пульта. 

18.7. СПИДОМЕТР ДЛЯ ЯХТЫ 

Прибор позволяет измерять скорость моторной лодки или яхты 
в пределах 20...40 км/ч (рис. 18.7). Элементом привода служит греб¬ 
ной винт, например, от плавающих моделей. Спидометр калибруют 
путем сравнения со скоростью другой лодки или с равномерно и па¬ 
раллельно движущимся по берегу автомобилем. 

18.8. ЗВУКОВОЙ ТАХОМЕТР 

Моделисту, запускающему свою модель с бензиновым двигателем, 
любителю мотоциклетного или водномоторного спорта важно 
знать число оборотов двигателя (в нашем примере двухцилиндрово¬ 
го). Обычные резонансные тахометры очень неудобны, особенно в 

* Максимальное обратное напряжение в схеме однополупериодного 
выпрямления 16 В, прямой ток 300 мА. 
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полевых условиях. Для модельных двигателей тахометр, связанный 
с валом двигателя, является довольно ощутимой нагрузкой. Чис¬ 
ло оборотов двигателя при этом может снизиться даже на 5...10%. 
Стробоскопические измерения очень удобны, однако требуют доста¬ 
точно сложного оборудования, а часто также и питания от сети пе¬ 
ременного тока. Звуковой тахометр позволяет измерять обороты 
двигателей не только не нагружая, но даже на расстоянии 15...20 м. 

Он позволяет оценивать работу двигателя во время движения 
модели, что особенно важно при регулировке всех видов моделей: 
плавающих, летающих и колесных. 

Принцип действия такого тахометра основан на явлении нало¬ 
жения колебаний двух разных частот (биений). Одним источником 
звука является работающий двигатель, у которого частота вращения 
вала (об/мин) совпадает с частотой звука выхлопного канала. Дру¬ 
гим источником является звуковой генератор (ЗГ). Двигатели 
для моделей с 6000...22000 об/мин являются источниками звуков 
с частотами в пределах 100...370 Гц. Если одновременно прислу¬ 
шаться к шуму работающего двигателя и эталонному тону извест¬ 
ной частоты звукового генератора, то можно различить понижа¬ 
ющийся тон разностной частоты. Этот звук будет тем отчетливей, 
чем меньше отличаются частоты колебаний обоих источников 
звука. Теперь надо осторожно подстраивать звуковой генератор 
так, чтобы тон разностной частоты исчез (нулевые биения). По шка¬ 
ле звукового генератора определяем частоту, соответствующую 
этому положению. Умножив найденное значение частоты на 60, по¬ 
лучим частоту вращения вала двигателя (об/мин). Принципи¬ 
альная электрическая схема звукового генератора изображена на 
рис. 18.8 — это мультивибратор. Шкалу его лучше отградуировать 
в числах оборотов в секунду. При. изменении сопротивления пере¬ 
менного резистора Ш в пределах 0...100 кОм мультивибратор гене¬ 
рирует колебания частотой 400...ПО Гц, соответствует шкале чисел 
оборотов 24000...46000 об/мин. Для измерения меньших частот вра¬ 
щения вала следует увеличить емкость конденсаторов С до 0,1 мкФ. 


ЗЗщий Вид 



Рис. 18.8. Звуковой тахометр. 
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80x80x100 



В этом случае частота генерируемых 
колебаний будет равна 55...200 Гц, 
что позволит исследовать двигатели с 
числом оборотов 3300—12000. Советуем 
при измерениях затыкать уши, чтобы 
шум двигателя не заглушал звуковой 
генератор и не мешал определять точки 
нулевых биений. Опыты показали, что 
число оборотов двигателя лучше всего 
измерять при расстоянии до двигателя 
5...25м, начиная с минимальных эталон¬ 
ных частот. 

В кордовых моделях (летающих и 
плавающих) при измерении можно до¬ 
пустить ошибку из-за эффекта Доппле¬ 
ра. В этом случае результат находят как 
среднюю величину нескольких измере¬ 
ний. 


Калибровка устройства осуществляется с помощью звукового 
генератора (см., например, рис. 3.23) или на слух по звукам пиа¬ 
нино (рис. 11.14). Тогда, например, звук Ля (440 Гц) отвечает час¬ 
тоте вращения вала 440 • 60 = 26400 об/мин и т. д. 


18.9. ИНДИКАТОР ВОЗДУШНЫХ ПОТОКОВ 

Этот прибор очень нужен спортсменам авиамоделистам. Он поз¬ 
воляет на расстоянии определять районы восходящих потоков воз¬ 
духа (рис. 18.9). 

Индикатор представляет собой чувствительный термисторный 
термометр, который состоит из измерительного моста и указателя 
направления — миллиамперметра, нулевое деление которого рас¬ 
полагается посредине шкалы. 
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Корпус прибора сделан из дюралевого листа толщиной 1,5 мм* 
Чувствительное устройство (термисторный датчик) защищено от 
попадания прямых солнечных лучей отражателем из белого кар¬ 
тона или алюминиевой фольги. Датчик закреплен на складываю¬ 
щемся штативе из медной трубки длиной 1350 мм. 

Калибровка состоит в установке измерителя на нуль с по¬ 
мощью резистора К1 при температуре 20° С и при отключенном 
датчике. 

Работа с прибором. Перед определением нагретых 
областей воздуха с помощью переменного резистора Н2 устанавли¬ 
вают указатель измерителя на нуль (посредине шкалы). Затем, 
поворачивая датчик, находят направление, откуда приходит восхо¬ 
дящий поток. Оно определяется по отклонениям стрелки. Прибор 
реагирует на любые изменения температуры воздуха, что позволяет 
моделистам осуществлять старт в момент, когда начинает возникать 
так называемая термическая банка. В солнечную погоду и даже при 
сильном ветре (30...40 км/ч) устройство, если установить его на 
краю бетонной стартовой дорожки шириной около 10 м, будет опре¬ 
делять местное нагревание воздуха на ней. 

Если дополнить прибор усилителем постоянного тока и само¬ 
писцем с барабаном диаметром 75...80 мм, приводимым в движе¬ 
ние часовым механизмом (рис. 18.10, б), можно записать «тепловую 
карту» воздуха. Анализ графика позволит выбрать наилучший 



момент старта. Здесь также можно использовать усилитель от 
аналогового сервомеханизма для телеуправляемых моделей, элек¬ 
тродвигатель которого приводит в движение шариковое перо 
(рис. 18.10, а). 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ 


Связь — очень обширная область радиолюбительского твор¬ 
чества. Она имеет прекрасные традиции. Когда мы говорим о лю- 
I бительских средствах связи, мы имеем в виду прежде всего радио- 
связь на коротких волнах. Это красивый и полезный вид техничес¬ 
кого спорта, но он требует выполнения ряда условий, в частности 
специального разрешения инспекции Министерств связи. Для ус¬ 
тановления связи в квартире, доме, на полевых работах, на рыбал¬ 
ке, во время спортивных соревнований, на отдыхе, в пионерском 
лагере вполне найдут применение более простые устройства, для 
и^„постройки и эксплуатации не требуется разрешения. Это уст¬ 
ройства индуктивной связи и светотелефоны. 

І9.І. УСТРОЙСТВА ИНДУКТИВНОЙ связи 

Организация проводной связи или радиосвязи требует примене¬ 
ния сети проводов или сложной и дорогой радиоаппаратуры (рабо- 
, та которой часто сопровождается помехами). Одностороннюю связь 
на близкие расстояния легко организовать с помощью относительно 
простых, так называемых индуктофонических устройств. Связь осу¬ 
ществляется благодаря взаимоиндуктивности между передающей 
и приемной петлевыми антеннами-рамками (рис. 19.1). Передатчи¬ 
ки в таких системах индуктивной связи, как правило, заводского 
изготовления с кварцевой стабилизацией; несущие частоты передат¬ 
чиков не превышают 150 кГц (чаще всего это частоты 68... 148, 
40... 100 и 85... 145 кГц). Модуляция обычно амплитудная (АМ), ко¬ 
эффициент модуляции 25...50%. Разность между частотами отдель¬ 
ных каналов 15...16 кГц. Число каналов обычно 4...6, в редких слу¬ 
чаях 8. Выходная мощность передатчика для индуктивной связи 
в помещении с железобетонным перекрытием ориентировочно со¬ 
ставляет 0,1 Вт/м 2 , а в деревянном или кирпичном доме— 
0,025 Вт/м 2 . Приемники обычно транзисторные с питанием от 
гальванических батарей. Максимальная громкость 125 фонов, 

, а полоса воспроизводимых частот от 80 Гц до 4 кГц. Как видим, при¬ 
емники обладают неплохими электроакустическими характеристи¬ 
ками и могут быть использованы даже для прослушивания му¬ 
зыки. Петля антенны укладывается по периметру помещения (на 
полу или в стенах на высоте окон и дверей) так, чтобы приемник на¬ 
ходился в магнитном поле. 

18 3<ж. 821 
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Приведем примеры практического использования систем индук¬ 
тивной связи 

1. На международной конференции для трансляции переводов 
выступлений. Вдоль стен зала укладывают одну или несколько пет¬ 
левых антенн, возбуждаемых усилителями НЧ. Слушатель, нахо¬ 
дящийся в любом месте зала, может принимать передачу на языке, 
который он понимает, с помощью транзисторного приемника. По¬ 
добные приемники могут также помочь людям со слабым слухом 
лучше слышать речь или музыку в театрах. Добавим, что система 
беспроводной передачи переводов, разработанная в Польше, приме¬ 
няется уже давно и отличается высоким уровнем технического 
исполнения. 

2. В музеях, картинных галереях и т. п. укладывают петлю 
индуктивной связи, которую подключают к усилителю НЧ. Сов¬ 
местно с усилителем НЧ работает магнитофон, воспроизводящий 
текст пояснений. Посетитель может слушать текст, не нуждаясь 
в услугах экскурсовода. 

3. В больнице для немедленного вызова дежурного врача. Врач, 
имеющий при себе миниатюрный радиоприемник, может в момент 
получения вызова сразу же идти к больному. Подобным устройст¬ 
вом можно оборудовать больничные палаты. 



4. Диспетчерская связь на промышленном предприятии, в про¬ 
ектном бюро, на большом складе, в универмаге, гараже и т. п. Не¬ 
смотря на то, что такая система часто требует большой мощности 
источников питания (десятки и даже сотни ватт), внедрение ее во 
многих случаях оправдывает себя благодаря простоте конструкции. 
Устройства беспроводной связи применяют также при постановке 
театральных и телевизионных спектаклей, во время спортивных 
выступлений, они помогают и суфлерам. Так как телевизионная 
аппаратура очень чувствительна к влиянию посторонних магнитных 
полей, то следует правильно выбрать несущие частоты каналов 
индуктивной связи. Опыт показал, что при числе строк разложения 
625 помехи будут минимальны, если эти частоты являются нечетны¬ 
ми гармониками половинной частоты строк 7812,5 Гц (хЗ, Х5, Х7 
и т. д.), 

5. Оповещение избирательное (т. е, каждого абонента в отдель¬ 
ности) в гостиницах, парках, автобусах, поездах и самолетах. 

В простейшем устройстве индуктивной связи (рис, 19,1) передат¬ 
чиком может служить радиоприемник или телевизор, имеющий 
гнезда для подключения дополнительного громкоговорителя (обычно 
с сопротивлением 3...15 Ом), К этим гнездам подсоединяют медный 
изолированный провод диаметром не менее 0,3 мм, обра¬ 
зующий замкнутый контур (петлю). Полное сопротивление петли 
должно составлять 50,„70% выходного сопротивления усилителя НЧ 
радиоприемника, телевизора, магнитофона и т. п„ Перед подклю¬ 
чением следует убедиться, что выпрямитель (например, приемника) 
имеет силовой трансформатор. Если же выпрямитель бестрансфор¬ 
маторный, то нужно применить еще один выходной трансформатор, 
который позволит не только избежать поражения электрическим 
током, но также лучше согласовать выходное сопротивление пе¬ 
редатчика с сопротивлением петли. Рекомендуется также дополни¬ 
тельно изолировать петлю полихлорвиниловыми трубками. 

Предположим, что передающая антенна представляет собой 
2.„4 витка изолированного провода диаметром не менее 0,3 мм, 
расположенного вдоль стен и подключаемого к выходным гнездам 
приемника. Если антенна согласована с выходным сопротивлением 
приемника, то при подсоединении ее громкость звучания приемника 
уменьшится хотя мало, но заметно. При слишком большом со¬ 
противлении петли сила звука не снижается, в этом случае надо 
увеличить диаметр провода или уменьшить число витков рамки, 
применить проволоку большего диаметра или уменьшить петлю на 
один виток. Если громкость звучания приемника при подключении 
к его выходу петли резко падает, то надо добавить число витков 
или уменьшить диаметр провода. Закончив согласование, петлю 
закрепляют для постоянного использования, при этом нельзя поль¬ 
зоваться железными гвоздями и скобами. 

А теперь, вернемся к дополнительному и выходному трансформа¬ 
тору Тр2 на рис. 19.1, а. Коэффициент трансформации его бли¬ 
зок к единице, сердечник собран из пластин ЕІ45 или М45, толщи- 






на набора 20 мм*, первичная обмотка содержит 70 витков, а вто¬ 
ричная 81 виток провода ПЭЛ или ПЭВ 0,64. В цепи динамической 
головки установлен выключатель. Провод для петли лучше взять 
потолще (1...1.2 мм). Для комнаты размерами 3,5x6 м достаточно 
иметь антенну из шести витков провода в хлорвиниловой изоляции 
диаметром 1 мм, расположенного вдоль стен по полу. Если антенна 
не охватывает всю площадь, а только, например, участок 3...4 м 2 
вблизи телевизора, то она может состоять из 100 витков провода 
ПЭВ или ПЭЛ 0,6, намотанных на каркасе размером 150х 150 мм. 

Простейший приемник для систем индуктивной связи изображен 
на рис. 19.1, б, а на рис. 19.1, в дана принципиальная схема тран¬ 
зисторного приемника. Катушка Ь намотана на ферритовом стержне 
(р = 600) любого диаметра длиной 30...300 мм. Катушка имеет 
1000...5000 витков провода ПЭЛ 0,07...0,3 мм. Пригодна также лю¬ 
бая небольшая катушка приблизительно с таким же числом витков, 
магнитный сердечник которой не замкнут. Длина сердечника 
должна быть не менее 30 мм. 

Применив горизонтальную и вертикальную петли, работающие, 
например, от двух радиоприемников, можно слушать любую из 
двух программ по выбору. Нужно лишь правильно ориентировать 
антенну приемника. Подключив к гнездам звукоснимателя радио¬ 
приемника микрофон, динамическую головку, телефонные капсюли 
и т. п, (см. рис. 19.3, а), получим систему односторонней связи, на¬ 
пример, между режиссером и артистами-кукловодами в любитель¬ 
ских кукольных театрах и т. п. 

Описанные простые устройства прежде всего удобны для людей 
с ослабленным слухом, для которых прослушивание телевизионных 
программ и радиопрограмм затруднено из-за посторонних шумов. 

19.2. БЕСПРОВОДНЫЙ ТЕЛЕФОН 

Во время спортивных соревнований, в пионерских лагерях, на 
экскурсиях и при проведении военных игр всегда нужны простые 
и дешевые средства связи. Такие средства очень удобны монтажни¬ 
кам, устанавливающим телевизионные антенны в условиях больших 
городов. Проще всего сделать в этих случаях переговорное устрой¬ 
ство (рис. 19.2). Двухпроводную линию (рис. 19.2, б) проклады¬ 
вают проводом в хлорвиниловой изоляции (ориентировочные вели¬ 
чины диаметров провода даны в следующем параграфе). Однако 
осуществима и однопроводная линия. Если она будет идти над по¬ 
верхностью земли, то ее можно проложить любым проводом, на¬ 
пример обмоточным или монтажным — многожильным в пластико- 

ЕОЙ ИЗОЛЯЦИИ. 

В этом случае на обоих пунктах связи второй провод линии за¬ 
земляем, подключив его к водопроводной трубе или к длинному мед- 


* Этот сердечник соответствует типовому броневому магнитопроводу 
типа Ш12 X 20. 
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Рис. 19.2. Самодельные телефоны: 

О—простейшая конструкция (/ — кнопка звонка, 2 — микрофонный телефонный капсюль, 
в— телефонный капсюль для трубки (конус надет на металлический корпус капсюля), 
б—транзисторный телефон (коммутатор и переговорный пункт), можно применить два 
ломМутатора для двусторонней связи; в — телефонная линия связи, гнезда и штырн — 
обычные электротехнические (слсдѵст остерегаться ошибочного включения аппаратов 
в сеть переменного тока). 

ному (латунному или бронзовому) стержню, воткнутому в землю 
(желательно в сыром месте). Земля, являясь проводником, заменит 
нам второй телефонный провод. 

В качестве микрофона и телефона можно использовать теле¬ 
фонные капсюли (2 кОм) по возможности с хорошим магнитом и лю¬ 
бые микрофонные капсюли (ДЭМ, ДЭМ4-М, ДЭМШ). Переключа¬ 
тель В служит для переключения аппарата с передачи на прием. 
Дальность действия составляет несколько сотен метров. 

Нужно помнить, что любительские переговорные устройства 
предназначены исключительно для связи в пределах квартиры, 
дома, а также для эпизодического использования на местности (игры 
в пионерском лагере и т. п.). Они не пригодны для постоянной связи 
между абонентами в поселке или деревне. Для этой пели могут быть 
использованы только телефоны Министерства связи. 
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19.3. ДОМАШНИЕ ТЕЛЕФОНЫ 


Это усилители НЧ, примененные в различных переговорных 
устройствах внутри дома, а также соединяющих квартиру со вход¬ 
ными дверями или калиткой, с гаражом или с участком вблизи дома, 
где играют дети без надзора. Домашний телефон может также 
служить как сигнализатор, предупреждающий о ворах в доме или 
в саду и т, п. Если домашний телефон (домофон) работает более 
двух часов в день, питание его осуществляется от сети переменного 
тока через выпрямитель. На рис. 19.3, а показан принцип работы 
домашнего телефона с усилителем НЧ радиоприемника и динами¬ 
ческими головками громкоговорителей, которые работают как в ре¬ 
жиме передачи, так и приема. 




Принципиальная схема переговорного устройства на транзисто¬ 
ре изображена на рис. 19.3, б. Конденсатор С определяет тон сиг¬ 
нала вызова, Гр — динамические головки громкоговорителей 
с сопротивлением звуковых катушек 3...15 Ом, Соединительный 
провод длиной 15...30 м может быть неэкранированным. Домашнее 
переговорное устройство можно сделать из детского игрушечного те¬ 
лефона (рис. 19, 4, а). Схемы соединений приведены на рис. 19.4,6, в. 
Монтаж линии выполнен звонковым проводом в хлорвиниловой 
изоляции. Двусторонние переговоры можно будет вести на расстоя¬ 
нии 30...50 м. Большую дальность связи можно получить, увеличив 
сечение провода. Так, при дальности связи 15 м диаметр провода 
должен быть не менее 0,5 мм; 30 м — 0,7 мм; 50 м — 0,9 мм; 100 м 
1,2 мм; 250 м — 1,6 мм. 
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Телефонные аппараты могут иметь вид небольших коробок, ви¬ 
сящих на стене или установленных вблизи игровой площадки, спаль¬ 
ни. Пункт связи у входных дверей состоит только из динамической 
головки, закрытой металлической накладкой с отверстиями 4 мм, 
и кнопки звонка (рис. 19, 4, г). Переговорные пункты могут быть 
стационарными или переносными, подключаемыми к домашней те¬ 
лефонной сети. Динамическую головку, устанавливаемую снаружи, 
надо защитить от дождя и снега. Если она не защищена от влаги, то 
ее подвешивают диафрагмой вниз. 


19.4. СВЯЗЬ ЧЕРЕЗ ОСВЕТИТЕЛЬНУЮ ЭЛЕКТРОСЕТЬ 


Устройство, показанное на схемах рис. 19.5, позволяет посылать 
управляющие сигналы через внутриквартирную осветительную сеть 
переменного тока. С домашнего пульта управления можно включать 
и выключать различные бытовые электро- и радиоприборы, откры¬ 
вать входную дверь или ворота гаража и т. д. Пульт управления 
может быть как стационарным, так и переносным. Передатчик и 
• приемник подключают к контактным гнездам сети переменного 
тока внутри квартиры. 

Принцип действия поясняется рис. 19.5, а. Рабочая частота 
должна быть много выше 50 Гц. Частоту управляющих сигналов 
выбирают в пределах 1...10 



или 60...140 кГц. Чем вы¬ 
ше управляющая частота, 
тем сильнее сказывается 
вредное влияние емкости 
и индуктивности электро¬ 
проводки. Не разрешает¬ 
ся, чтобы сигналы пере¬ 
датчика проникали за пре¬ 
делы квартиры (дома). 
Чтобы не нарушать пра¬ 
вил, в сеть включают со¬ 
ответствующие дроссели и 
фильтры. Опыт показал, 
что при управляющей ча¬ 
стоте 1...2 кГц роль поме¬ 
хоподавляющего фильтра 
играет квартирный элек¬ 


тросчетчик, Помех радиоприему или телевидению при этом не 
возникает. 

Нельзя применять управляющие сигналы с частотой, превышаю¬ 
щей 100 кГц. Следует также добавить, что чем меньше нагружена 
домашняя электросеть, тем лучше условия работы управляющего 
устройства. 

Передатчик (рис. 19.5, б) — это транзисторный автогенератор. 
Катушка Ы имеет 500 витков провода ПЭВ или ПЭЛ 0,1 и наматы¬ 
вается на ферритовом стержне от магнитной антенны диаметром 
8... 10 длиной 50... 100 мм. Трі — звонковый или накальный транс¬ 
форматор; В1 — кнопка от звонка. Катушки Ы, Ь2 приемника 
(рис. 19.5, е) содержат по 200 витков провода ПЭВ 0,1 и наматы¬ 
ваются на броневом ферритовом сердечнике диаметром 18 и вы¬ 
сотой 11 мм или по 500 витков того же провода, но намотанного на 
ферритовом стержне от магнитной антенны (6... 10x50... 100 мм); 
Тр2 — звонковый трансформатор; реле Р имеет контакты, до¬ 
пускающие разрывную мощность 50 Вт. 

Корпус обоих устройств размерами 50x100x150 мм выполнен 
из пластмассы и экранирован. 

Добавляя резонансные контуры, можно получить многоканаль¬ 
ное устройство, 

19.5. ДОМАШНЯЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ 

В сеть домашней сигнализации входит прежде всего проводка 
электрозвонка. На рис. 19,6, а показана схема звонка со световой 
сигнализацией. Вспышки миниатюрных ламп предупреждают 
о том, что кто-то звонит в дверь. Сигнализатор может находиться 
в комнате, где мы, допустим, смотрим телевизор или занимаемся 
с детьми, т. е, там, где резкий звонок нежелателен. При сигнале 
контакты реле могут либо размыкать цепь, либо замыкать. Разу¬ 
меется, световой сигнализатор может быть выполнен с мультивибра¬ 
тором и реле (см., например, рис. 4.13). Трансформатор Трі звон¬ 
ковый пли накальный. На рис. 19.6, б изображена схема электро¬ 
звонка, который включает предупреждающую надпись, если хозяи¬ 
на нет дома. При уходе из дома выключатель В подключается к 
трансформатору лампы Л. ВІ — кнопка. 

На рис. 19.6, е показано, как обычный квартирный звонок можно 
переделать в однотонный (гонг) с добавлением световой сигнализа¬ 
ции. Сигнальные лампы можно расположить в любом удобном нам 
месте. Число их следует подобрать. Питается звонок от батареи или 
от сети переменного тока через понижающий трансформатор. Здесь 
используется то явление, что сопротивление холодной нити лампы 
гораздо меньше, чем горячей. Звонок с мелодичным звуком можно 
также получить, применив мультивибратор (см., например, рис.4.13) 
и электромагнит, якорь которого ударяет по металлической чаше 
Или трубке. 
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Рис. 19.6. Домашние устройства для сигнализации. 
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минимальной во избежание самовозбуждения усилителя. Микро¬ 
фон следует закрепить на прокладке из микропористой резины. 

Микрофон может быть обычный угольный, например микрофон¬ 
ный капсюль телефона, капсюль от головных телефонов (рис. 19.2, б). 
Мегафон необходимо снабдить кнопкой В1, нажимаемой только 
в момент разговора. Это поможет уменьшить потребление тока, ве¬ 
личина которого составляет 0,3...0,8 А. Громкость заметно возрас¬ 
тает при увеличении напряжения питания до 6... 12 В. 

Правильная работа мегафона зависит от качества деталей, осо¬ 
бенно микрофона. Напряжение постоянного тока на коллекторе 
транзистора Т1 должно составлять половину величины напряжения 
питания (добиваемся этого подбором величины сопротивления ре¬ 
зистора В'2) и не меняться при постукивании по микрофону. Если 
напряжение сильно изменяется, следует заменить микрофон на дру¬ 
гой или подключить его через трансформатор с отношением чисел 
витков от 1:1 до 1:6 и сопротивлением обмоток 150...300 Ом 
(рис. 19.7, б). 

Придав мегафону рупорный излучатель, можно использовать его 
как сигнальную трубку (рог). Если на входе мегафона включить ди¬ 
намическую головку, то он будет усиливать очень тихие звуки, 
например голоса природы. 

19.7. ЭЛЕКТРОННАЯ СИРЕНА 


Если в квартире живут двое соседей, то обычно одному из них 
звонят один раз, а к другому — три. А ведь достаточно применить 
два звонка и четыре диода (50В/300 мА), чтобы сигнализация стала 
независимой (см. рис, 13,30), 

19.6. МЕГАФОНЫ 

Для усиления голоса и передачи распоряжений на расстояние 
до 150 м можно применить простой транзисторный мегафон (рис. 19.7). 
Мощность динамической головки громкоговорителя должна быть 
не менее 3 Вт. Малогабаритные головки тут не годятся. При монтаже 
надо стремиться к тому, чтобы длина соединительных проводов была 


Для звуковой сигнализации можно применить также устройства, 
схемы которых показаны на рис. 4.19, 11,11. В отличие от рога или 
трубы сирена периодически меняет свой тон («воет»). Легче 
всего этот эффект достигается с помощью генератора, схема которого 
дана на рис. 19.8. 

19.8. РАДИОМИКРОФОНЫ 

Это миниатюрные передающие устройства с дальностью действия 
5...6 м (рис. 19.9). Прием ведется на радиоприемник в участке диа¬ 
пазона, который не используется для радиопередач. С такими устрой- 
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ствами можно поставить много интересных опытов в школе, органи¬ 
зовать беспроводную передачу музыки с грампластинок и т. п. Од¬ 
нако, чтобы их применять, требуется разрешение местной Инспек¬ 
ции электросвязи. 

19.9. РАДИОТЕЛЕФОН 

Миниатюрный радиотелефон (рис. 19.10) имеет дальность дейст¬ 
вия 0,5... 1,6 км и работает в диапазоне частот 27,12,,,29,7 МГц, 
модуляция частотная, выходная мощность 10 мВт. Потребление 
тока 8 мА при передаче и 4 мА во время приема. Катушка Ы яв¬ 
ляется одновременно и рамочной антенной. Это виток диаметром 
260 мм из медной трубки диаметром 4 мм. Малогабаритная динами¬ 
ческая головка используется как микрофон и телефон (в режимах пе¬ 
редачи и приема). Добавочные головные телефоны пригодятся для 
работы в условиях шума. При их включении динамическая голов¬ 
ка автоматически отключается. 

На постройку радиотелефона требуется специальное разрешение 
Инспекции электросвязи. О нем могут ходатайствовать только школы 
с радиоэлектронным уклоном программ обучения, радиокружки 
и т.п. 

Современный беспроводный телефон — это, в сущности, мини¬ 
атюрный радиотелефон с дальностью действия 20 м, В телефонной 
трубке размещается радиостанция для проведения двусторонней 
связи. «Местным коммутатором» является телефонный аппарат. 


19.10. СВЕЮТ ЕЛ ЕФОН 

Миниатюрный беспроводный телефон, позволяющий вести дву¬ 
сторонние переговоры, является мечтой многих из нас. Технически 
эту задачу решает радиотелефон, но у него есть один недостаток —■ 
требуется специальное разрешение (так как он является радиопере¬ 
дающим устройством). Польская промышленность выпускает ми¬ 
ниатюрные радиотелефоны массой 0,8 кг с дальностью действия 
2 км. Однако современная транзисторная техника позволяют созда¬ 
вать любительские световые телефоны с нужной нам дальностью 
действия, при этом не требуется специального разрешения. 

На рис. 19.11, а изображена простейшая световая линия связи 
для беспроволочной передачи музыкальных программ от радиопри¬ 
емника, магнитофона или усилителя НЧ любого музыкального 
электроинструмента. Приемник подключают к гнездам звукосни¬ 
мателя любого радиоприемника или усилителя НЧ (рис. 19.11, а). 
Для ближней связи достаточно применить в передатчике отражатель 
от карманного фонарика. Конечно, лучшие результаты даст боль¬ 
шой параболический отражатель, допустим, от велосипедной фары. 
Для первых опытов подойдет миниатюрная лампа накаливания 
2,5 В/0,1.,,0,25 А. Соединяют ее с гнездами для подключения допол- 
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нительного громкоговорителя радиоприемника, магнитофона и т. п. 
Проволочным переменным резистором #1 устанавливают нужную 
глубину модуляции. Микрофон (например, угольный) включают 
в гнезда звукоснимателя радиоприемника или на вход любого уси- 
лителя НЧ мощностью 2...3 Вт. Теперь можно попробовать передать 
первое сообщение. 

Лучшие результаты получаются, если выходное сопротивление 
источника питания лампы 3...4 Ом, напряжение6 В. Рабочее напря¬ 
жение лампы 6,3 В, и она снабжена рефлектором. В таком варианте 
дальность связи 10,,,60 м. 

Приемником светового сигнала служит фотодиод или фоторе¬ 
зистор, Однако пригоден будет и самодельный фототранзистор 
(см, рис. 2.10). Светоприемник рекомендуется поместить в фокусе 
собирающей линзы. Для связи на небольших расстояниях вместо 
трансформатора Трі можно непосредственно в цепь коллектора тран¬ 
зистора Т1 включить высокоомные головные телефоны. Когда 
приемник направлен на включенную электролампу, в телефонах 
должен прослушиваться фон сети переменного тока. 

Дальность действия описанного устройства в сумерках и темно¬ 
те 10...50 м. Для работы днем следует лампу передатчика закрыть 
красным стеклом: передача будет вестись в инфракрасном диапазо¬ 
не. (Подробнее эта тема рассмотрена в § 16.4.) 

Как еще можно использовать это простое устройство? Изготовив 
еще один комплект, можно осуществить двухстороннюю связь. 
В этом случае к обоим усилителям НЧ нужно добавить переключа¬ 
тель «Прием-Передача», Когда передатчик работает в непрерывном 
режиме, получаем сигнализирующее устройство: если чтоглибо 
или кто-либо прервет световой поток, приемник не будет работать. 

На рис, 19.14 показана принципиальная схема миниатюрного 
светотелефона на транзисторах с дальностью действия до 50 м днем и 
до 200 м ночью. Основной частью модулятора здесь является обычная 
миниатюрная лампа, Наилучшие результаты дают лампы 6В/0.5А 
(до 2000 Гц) и 24В/0.2 А (до 3000 Гц); хорошие 12В/0.1 А (до 4000 Гц) 
и 12 В/0,3 А (до 1650 Гц), (В скобках дана верхняя рабочая частота 
лампы.) Лампы, используемые в фонарях, мало пригодны. Совсем 
не подходят лампочки с длинной нитью накала. Рефлектор можно 
взять от большого ручного фонаря (диаметр 90 мм), велосипедной 
фары или от фары мопеда. Для рефлектора с лампой требуется подо¬ 
брать толщину соединительного провода, чтобы его сопротивление 
по сравнению с сопротивлением нити лампы было гораздо меньше. 
Модулирующий сигнал НЧ на входе передатчика должен иметь на¬ 
пряжение 0,775 В на нагрузке 600 Ом, его снимают непосредствен¬ 
но с гнезд «Дополнительный громкоговоритель» радиоприемника 
или магнитофона (с сопротивлением 5 Ом). Транзистор Т2 под¬ 
бирается в зависимости от мощности лампы Л1. 

Приемник с фотодиодом, фототранзистором собственного изго¬ 
товления или с фоторезистором (рис. 19.14, б). Транзистор Т1 дол¬ 
жен иметь низкий уровень собственных шумов. Чувствительность 
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усилителя НЧ10 мВ при выходкой мощности 50 мВт. Расстояние 
между собирающей линзой и фоторезпстором находят эксперимен¬ 
тально. 

Проверку устройства начинают в темноте; перемещая лампу 
е доль оси рефлектора, получают на стене на расстоянии 10 м световое 
пятно диаметром 400 мм. Чем меньше диаметр пятна, тем лучше. 
В противном случае нужно заменить лампу или рефлектор, или то 
и другое. Затем к усилителю НЧ передатчика подключаем освети¬ 
тельное устройство и переменным резистором Ш устанавливаем 
половинное значение номинального тока. Установив светочувстви¬ 
тельный элемент в фокусе линзы, переходим к опытам при дневном 
свете. Если луч светопередатчика попадает на фотоэлемент, в при¬ 
емнике появляется звуковой сигнал, например речь. Увеличивая 
дальность и применяя темнокрасные фильтры (например, фотогра¬ 
фические), добиваются наилучших результатов. Зеркала или поли¬ 
рованные пластинки (отражатели), установленные под углом, по¬ 
зволяют изменять путь луча (при наличии препятствий). 

На рис. 19.15 показан интересный световой телефон высокого 
класса, работающий в инфракрасном диапазоне и обеспечивающий 
при дневном свете двустороннюю связь на расстоянии 1000... 1400 м. 
Устройство предназначено для рыбаков, охотников, яхтсменов, де¬ 
кораторов больших витрин, персонала в киностудиях, телестудиях, 
театрах и п. Здесь световой поток модулируется (коэффициент 
модуляции около 40%) непосредственно мембраной из тонкой алю¬ 
миниевой фольги, отражающей свет. Принцип действия ясен из ри¬ 
сунка, Под влиянием звуковых колебаний изменяется яркость све¬ 
тового излучения. Это — микрофон и одновременно модулятор. 




Г'пс. 19.14. Светотелефон: 

передатчика; б — схема приемника (усилитель 
ИТ транзисторного радиоприемника); в — ва¬ 
риант схемы передатчика е модуляционным 
трансформатором. 



Я 



Лампа — точечный источник света (или лампа-вспышка) размещает¬ 
ся в фокусе параболического зеркала диаметром 50 мм. ^Отверстие 
закрывают тонкой полоской из оргстекла, а для невидимой связи ■ 
аде и инфракрасным фильтром. Расхождение светового луча— 

°В° светоприемнике (рис. 19.15, д) фоторезисторы установлены 
в фокусе параболического рефлектора. При дальности связи до 
400 м прибор можно держать в рѵках а при больших дальностях 
укреплять на штативе (учитывая трудности взаимного совмещения 
световых потоков, представляющих каналы связи). 
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Простейший оптический телефон такого типа можно построить по 
схеме, показанной на рис. 19.16. В светопередатчике на рис. 19.16,а 
имеется мембрана, сделанная, например, из тонкого целлулоида 
диаметром 50 мм, на которую наклеен круг из алюминиевой фольги 
диаметром 24 мм. Фольгу, гладкую и блестящую, можно взять от 
шоколадных оберток. Мембрану приклеивают к срезанному под уг¬ 
лом концу трубки объектива. Диаметр линзы 30 мм, фокусное рас¬ 
стояние 143 мм (+ 7 диоптрий). Отверстие трубки осветителя долж¬ 
но совпадать с центром круга из фольги. Передвигая лампу Л (о,о... 

6 3 В/0,3 А) вдоль трубки, находим наиболее четкое изображение 
светового’пятна на куске бумаги на расстоянии 3 м (в темном поме¬ 
щении). Если теперь сказать несколько слов в переговорное отвер¬ 
стие, световой поток должен менять фокусировку. Если этого не 
произойдет, то необходимо отрегулировать длину трубки — объек¬ 
тива с линзой. После настройки все элементы закрепляем клеем. 
Трубки делают из картона, пластмассы и т. п. Внутри трубки по¬ 
крывают черной матовой краской или оклеивают черной «бархат¬ 
ной» бумагой для аппликаций. 

Принципиальная электрическая схема приемника показана на 
рис. 19.15, а. Направив светоприемник на горящую в комнате лампу, 

услышим в телефонах сильный фон сети переменного тока. Налажи¬ 
вание устройства сводится к подбору длины трубки-объектива по 
наилучшему звучанию. 

Попытки установить связь начинают с расстояния 3...4 м, раз¬ 
нося передатчик и приемник все дальше один от другого. 

19.11. ФОТОТЕЛЕГРАФ 

Фототелеграф предназначен для передачи на большие расстоя¬ 
ния неподвижных изображений. Таким способом пересылаются по 
радио или по проводам рисунки, тексты или фотоснимки. Действую¬ 
щую модель фототелеграфа для передачи несложных рисунков и над¬ 
писей можно видеть на рис. 19.18. Устройство различает только тем¬ 
ные и светлые элементы без полутонов. Благодаря этому можно уп¬ 
ростить конструкцию телеграфа. Он состоит из двух одинаковых 
элементов: деревянных или пластмассовых барабанов^, электродви¬ 
гателей 2, ведущего звена 3 со считывающей головкой в передатчике 
или записывающей в приемнике, горизонтального ведущего звена 
4 с электромагнитом. 

Лист бумаги с нарисованным черной тушью рисунком закреп¬ 
ляется резиновыми кольцами на барабане передатчика. Осветитель¬ 
ное устройство (рис. 19.18, в) отбрасывает на поверхность барабана 
через собирающую линзу световое пятно диаметром 1... 1,5 мм. Счи¬ 
тывающая головка — это фоторезистор Я, заключенный в матовую 
трубку для защиты от попадания прямого света. 

Записывающая головка приемника — это шариковая ручка, 
закрепленная на якоре электромагнитного реле/ 3 . Когда через ка- 



















вижен. Он имеет водонепроницаемый ларингофон и телефоны с ма¬ 
лым внутренним сопротивлением (рис. 19.19, а). На поверхности 
воды (в лодке) находится усилитель НЧ мощностью 2 Вт с питанием 
от аккумулятора 6 или 12 В. Пловец связан с лодкой трехжильным 
кабелем в резиновой изоляции длиной до 30 м. Размещение уголь¬ 
ного микрофона в маске не дает хороших результатов из-за помех, 
вызываемых дыханием. Головные телефоны не должны очень плотно 
прилегать к уху: это грозит повреждением органа слуха при быст¬ 
ром и глубоком погружении. 

2. Беспроводная связь. Опыт показывает, что транзисторный ра¬ 
диоприемник может принимать сигналы^ до глубины около 3 м, 
при этом сохраняются направленные свойства магнитной антенны. 
Принимая передачу какой-либо радиостанции, можно ориентиро¬ 
ваться под водой даже при плохой видимости. Применяя перенос¬ 
ные радиостанции, вполне можно руководить ныряльщиками не 
только на относительно небольшом расстоянии. В первых опытах 
достаточно защитить от воды радиоприемник с помощью водоне¬ 
проницаемого футляра или запаяв его в полиэтиленовые пакеты. 
Это позволит слушать музыку под водой. 

Устройства двусторонней подводной связи работают по другому 
принципу. Известны две системы. Первая (рис. 19.19, е) с Даль¬ 
ностью связи 15 м состоит из небольшого динамического микрофона, 
размещаемого в маске, усилителя НЧ и преобразователя, заклю- 


тушку реле течет ток, записывающая головка прижимается к бара¬ 
бану с закрепленным на нем листом чистой бумаги. 

Привод ведущего звена состоит из электромагнита, зубчатого 
колеса, взятого, например, от больших часов, храповика и цепи 
или ремня. 

Схема включения электромагнитов привода показана на 
рис. 19.18, г. Они управляются кулачком, размещенным на бараба¬ 
не передатчика. Оба барабана вращаются микродвигателями с оди¬ 
наковой скоростью 2 об/мин. 

Таким образом получаем нужную синхронизацию работы передат¬ 
чика и приемника. Длина проводов между считывающей и записы¬ 
вающей головками может составлять 10... 15 м. Если к контактам 
реле Р в передатчике подключить радиостанцию (например, как на 
рис. 13.9), а к реле, управляющему шариковым пером, — прием¬ 
ник, то получим модель беспроволочного фототелеграфа. Дальность 
действия при этом значительно возрастет. Но для создания такого 
устройства необходимо иметь разрешение Инспекции электросвязи. 

19.12. ПОДВОДНАЯ СВЯЗЬ 

1. Проводная связь. Популярность подводного спорта требует 
быстрого развития средств подводной связи. Попытки использования 
обычных телефонных устройств типа домашних телефонов дают ре¬ 
зультаты только в тех случаях, если спортсмен подводник малопод¬ 






ченного в водонепроницаемый корпус на поясе пловца. Преобразо¬ 
ватель жидкостного типа. Мощность усилителя 0,5 Вт, он потреб¬ 
ляет энергию только во время переговоров. В случае какой-либо 
опасности аквалангист переводит во включенное состояние вы¬ 
ключатель, находящийся сбоку устройства, которое посылает не¬ 
прерывный сигнал. Рассмотренная система связи основана на уси¬ 
лении голоса подводного пловца. Для приема не нужны никакие 
технические приспособления — достаточно иметь слух. 

Физическая основа другой системы еще не ясна. Но она работает 
(одинаково хорошо и в морской воде, и в пресной), в чем можно 
убедиться, сделав следующее устройство. Для его проверки можно 
использовать даже ванну, наполненную водопроводной водой. 

Схема передатчика изображена на рис, 19.20. Это обычный ге¬ 
нератор ВЧ, работающий в диапазоне 550,..8С0 кГц, модулируемый 
НЧ сигналом с частотой 1 кГц, Катушка Ы имеет индуктивность 
0,15... 1 мГ, Катушка Ь2 состоит из 25 витков провода ПЭВ или 
ПЭЛ 0,5, Трансформатор Трі типа Т47, Т25, Т13 (см. табл. 2.5). 

Передатчик смонтирован в алюминиевом корпусе размерами 
75x125x175 мм, изоляционная планка с зажимами ПК и катушка 
Ы укреплены сбоку корпуса. 

Приемник транзисторный с диапазоном СВ (550 ... 800 кГц). 
На ферритовом стержне магнитной антенны приемника наматывают 
25 витков провода ПЭВ 0,5, концы выводят снаружи корпуса. 

Конструкции передающей и приемной антенн одинаковы. Обе 
состоят (рис. 19,20, б) из распорки / (бакелит, пластмасса и т. п.) 
длиной 152 мм и двух латунных электродов 2 размерами 1,5х50х 
Х50 мм, зачищенных до блеска. К антенне подведены два провода 
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диаметром 0,7 в хлорвиниловой изоляции длиной 1,8 м каждый- 
Они служат в качестве фидера питания антенны 3, 

После изготовления устройства провода антенны припаивают 
к выводам катушки приемника. Точки соединения изолируют. То 
же самое нужно сделать и с антенной передатчика. 

При налаживании обе антенны размещаются рядом. В приемни¬ 
ке должен быть слышен сигнал передатчика. Если его нет, следует 
настроить приемник на частоту 550 кГц, а частоту передатчика изме¬ 
нить, осторожно вращая подстроечный сердечник катушки Ы. 

Следующие опыты проводятся в воде. Резервуар с водой должен 
быть не меньше ванны, глубина воды более 0,3 м. Расстояние между 
антеннами в воде выбирают примерно равным 0,9 м. Приемник на¬ 
страивают на прием звукового сигнала (частота около 700 кГц), по¬ 
скольку погружение передатчика в воду вызывает его расстройку. 

Чтобы убедиться, что сигналы действительно передаются через 
воду, следует вынуть приемную антенну. При этом сигнал должен 
пропасть или стать слабым. 

Эксперименты с антеннами, погруженными в воду, подтверж¬ 
дают тот факт, что направленность дипольной антенны в воде иная, 
чем в воздухе (рис, 19,20, в). Длина антенны не имеет большого зна¬ 
чения. Самые важные факторы — это площадь поперечного сечения 
и материал, из которого сделана антенна. На подводную связь не 
влияют бури, штормы, а также подводные шумы (например, шум 
моторной лодки и т.п.). 

Через воду могут передаваться сигналы ВЧ, модулированные 
по амплитуде и частоте. Слышимость сигналов уменьшается обрат¬ 
но пропорционально квадрату расстояния от передатчика. Напри¬ 
мер, на расстоянии 2 м она равна 1/4 величины от первоначальной, 
измеренной на расстоянии 1 м. 

Чем больше расстояние между электродами антенны, тем больше 
дальность связи. При расстоянии 1,8 м дальность связи около 30 м. 
Размеры латунных электродов при этом равны 300 x 300 мм, дере¬ 
вянного кронштейна 50x50x1500 мм. Антенна не должна тонуть 
в воде. Длина питающего фидера около 4,5 м. Передающая и прием¬ 
ная антенны одинаковы по конструкции. 

Химический состав воды также имеет некоторое влияние на 
дальность связи. „ 1С 

Если расстояние между передающей и приемной антеннами Іо м, 
то лучшие условия приема сигналов наблюдаются непосредственно 
под поверхностью воды. С глубиной погружения антенн слыши¬ 
мость ухудшается. 



Варианты применения. Введя в схему передатчика 
телеграфный ключ или микрофон на обычный транзисторный при¬ 
емник (находящийся в водонепроницаемом корпусе), можно вести 
прием простых сигналов под водой на расстоянии до 30 м. Следует, 
добавить, что уже имеются устройства подобного рода, которые 
имеют дальность действия свыше 50 км. 





Устройство можно также использовать для дистанционного 
управления плавающими (надводными и подводными) моделями. 

3. Спасательная сигнализация. При потере сознания пловцом, 
при неисправности кислородного аппарата портативный ультра¬ 
звуковой транзисторный генератор посылает сигнал тревоги, кото¬ 
рый принимается постоянно работающим контрольным приемником. 
Сигнализаторы тревоги включаются вручную или автоматически, 
предположим, при изменении ритма дыхания, ослабленного или 
усиленного сердцебиения. Схемы ультразвуковых генераторов и 
приемников изображены на рис. 16.5, б, в и 19.22. 

4. Голоса рыб. Если разместить дипольную антенну (см. рис. 
19.20, б) в пруду, реке или аквариуме и подсоединить ее непосред¬ 
ственно ко входу усилителя НЧ, то может случиться, что в громко¬ 
говорителе появятся звуки, издаваемые рыбами. Оказывается, что 
рыбы ведут «разговоры» на частотах от 170 Гц до 28 кГц. Зарегист¬ 
рировано уже несколько сот различных звуков, издаваемых рыба¬ 
ми. Их записывают на магнитофон при скорости, например, 38 см/с, 
а воспроизводят при скорости 4,25 см/с. Эти сигналы удобно наблю¬ 
дать на экране осциллографа. 

Антенна для открытого водоема должна иметь медные электро¬ 
ды (50X75 мм), разнесенные на расстояние 1,2 м, а в аквариуме 
на 0 25 м Электроды с усилителем НЧ соединяют изолированным 
проводом диаметром 0,7... 1,2 мм. В аквариуме-пригодна и одноэле¬ 


ментная антенна. . 

В соленой воде между антенной и усилителем НЧ желательно 
включать согласующий трансформатор. 

Дипольную антенну поворачивают в ту сторону, откуда ждут 
прихода подводных звуков. Одноэлементную антенну следует мед¬ 
ленно поворачивать, улавливая звуки. Обычно при свете рыбы 
«молчат». Они неохотно «разговаривают» и при плохих условиях 
окружающей среды, а также внезапных изменениях температуры 
воды. 


19.13. ПОДЗЕМНАЯ СВЯЗЬ 

функциональная схема системы подземной связи изображена на 
пис. 19.21. Дальность ее действия в случае применения генератора, 
работающего в диапазоне частот 5...76 кГц — несколько сотен мет¬ 
ров. Передающая и приемная антенны — это медные электроды, 
сбитые во влажную почву. Расстояние между электродами каждой 
антенны 1...10 м. Передатчиком 1 может быть зуммер с телеграфным 
ключом или микрофон с усилителем НЧ. Приемник 2 — усилитель 
НЧ с динамической головкой или телефонами. 

Если передающую антенну сделать подземной, закопав на глу¬ 
бину 1...2 м, а приемную оставить обычной—наземной, то благода¬ 
ря подземной антенне представится возможность слушать передачи 
радиостанций, работающих на средних, длинных и коротких волнах 
(длиной до Е0 м). 









А еот несколько интересных результатов, полученных при под¬ 
земной связи. С генератором частотой 150 кГц была зафиксирована 
дальность связи 7 км, а с генератором мощностью 30 Вт— 240 км. 
Длина радиоволн для подземной связи 100... 10 000 м и более. При 
этом более длинные волны меньше поглощаются землей. Например, 
дальность связи на волне 1500 м (200 кГц) составляет 30 км, а на бо¬ 
лее длинных волнах—свыше 160 км. Для любительских опытов инте¬ 
ресна частота 75...550 кГц. Дальность подземной связи зависит от 
радиогеологических свойств земли. Лучше всего для связи под¬ 
ходят гранитные и базальтовые массы и т. п. Антенны, передающая 
и приемная, должны находиться в слоях с одинаковым геологичес¬ 
ким строением. Чем глубже размещена антенна, тем длиннее долж¬ 
ны быть рабочие волны. 

Подземная радиосвязь не боится атмосферных помех. Вероят¬ 
но, в будущем она будет применяться на больших расстояниях. 
Разумеется, при этом антенны будут размещаться на глубине сотен 
и даже тысяч метров под поверхностью земли. Ожидается, что та¬ 
ким способом удается решить проблему связи с подводными лодка¬ 
ми, находящимися в погруженном состоянии. Энергия электромаг¬ 
нитной волны, как известно, состоит из энергии двух полей — элект¬ 
рического и магнитного. Для подводной связи, вероятно, можно 
будет использовать магнитную составляющую радиоволн, которая 
проходит через воду. Однако передатчики при этом должны иметь 
повышенную мощность. 

19.14. УЛЬТРАЗВУКОВАЯ СВЯЗЬ 

Ультразвуковой прибор, схема которого показана на рис. 19.22, 
применяется не только при беспроводной связи, но и как «электрон¬ 
ный» сторож при охране помещений, который обнаруживает дви¬ 
жущиеся предметы и людей. Кроме того, он позволяет демонстри¬ 
ровать эффект Допплера и принцип действия сонара — локато¬ 
ра, работающего на ультразвуковых (УЗВ) волнах. 

Дальность связи на открытом месте 50...75 м (в зависимости от 
ветра), под водой 150...300 м. 

Если колебания УЗВ генератора (передатчика) модулировать 
сигналом звуковой частоты, то прибор может служить для беспровод¬ 
ной трансляции музыки. Если, держа перед собой передатчик и 
приемник, направить их на человека, идущего обычным шагом, то 
в телефонах будет слышен звук частотой примерно 170 Гц. Частота 
будет меняться в зависимости от того, приближается или удаляет¬ 
ся человек. 

По интенсивности отраженного сигнала можно судить о качестве 
поверхности предмета, от которого он отражен. Такой локатор 
может служить для предупреждения слепых. 

В приборе используются пьезокерамические преобразователи из 
титаната бария ВаТЮ 3 на частоте около'38 кГц (можно от 25 до 
53 кГц). Оки имеют цилиндрическую форму 30 x 28 мм, чувствитель- 
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' ность 3...10 мкВ/6. Можно применить и другие пьезоэлектрические 
преобразователи (излучатели), например динамическую головку и 
микрофон. Напряжение НЧ на входе модулятора должно быть не ме¬ 
нее 0 25 В Угольный микрофон с малым внутренним сопротивлением 
подключается к зажиму А, а звуковая катушка динамической голов¬ 
ки к зажиму В на рис. 19.22, а. Следует помнить, что преобразова¬ 
тели приемника и передатчика имеют направленные свойства, по¬ 
этому их надо располагать навстречу друг другу. Устройство мо¬ 
жет работать- как телеграф или телефон. 

При охране помещений (рис. 19.22, г...е) расстояние между преоб¬ 
разователями может быть около 15 м. При пересечении ультразвуко¬ 
вого луча каким-либо предметом устройство включает сигнал 
тревоги. Движение воздуха при возгорании в помещении приводит 
к задымлению, что также вызывает сигнал тревоги. Во время под¬ 
водных опытов преобразователи размещают в водонепроницаемом 
кожухе с передней стенкой из латуни или меди. 

19.15. ДЕНТОФОНИЯ 

Очень интересны опыты по передаче звуковых сигналов через те¬ 
ло. Непосредственная передача слышимых звуков не удается 1 ре¬ 
буемая мощность звуковых колебании частотой 300...3000 Гц при 
этом значительно больше, чем для ультразвуковой частоты 30 кі ц. 
Простейшие звуковые преобразователи — это динамические телефо¬ 
ны (сопротивлением 200 Ом). Применяют и зубные зонды в виде ис¬ 
кусственной челюсти или датчика с иглой, которую зажимают в зу¬ 
бах. Хорошие результаты дают микрофоны (вибродатчики), рассчи¬ 
танные на звукопроводность костей черепа, которые применяются 
в аппаратах для людей с ослабленным слухом. Разумеется, в качест¬ 
ве генераторов могут работать только транзисторные устройства 
с низким напряжением питания. Форма напряжения синусоидаль¬ 
ная мощность 250 мВт. Максимальная входная чувствительность 
около 1 мВ. Такие приборы можно использовать в переговорных 
устройствах (для условий с очень высоким уровнем шума). 

19 16. ТЕЛЕМЕТРИЯ 

Принцип телеметрии — техники исследований и измерении на 
расстоянии - основан на том, что под действием какого-либо про¬ 
цесса регистрируемого электрическим методом, изменяется частота 
или амплитуда сигналов радиопередатчика, находящегося на иссле¬ 
дуемом объекте. Во время приема информации производится детекти¬ 
рование принятых сигналов. При этом имеется возможность одновре¬ 
менной передачи многих данных. В медицине и биологии применяется 
телеметрия двух видов: передача данных на малые и большие рас¬ 
стояния. Нас будет интересовать только телеметрия небольших рас¬ 
стояний—от нескольких метров до нескольких километров. 
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Она находит применение, например, в области исследований по - 
физиологии труда или в спорте. Телеметрия позволяет проводить 
всесторонние исследования почти всех жизненных процессов чело¬ 
веческого организма на любом этапе работы или спортивной трени¬ 
ровки: не только до начала исследуемого процесса, но и после окон¬ 
чания его. 

Пациент носит на себе датчики и радиостанцию вместе с устройст¬ 
вом питания. Учитывая возможности миниатюризации и применения 
полупроводников, это не слишком тяжелая ноша для него. Как пра¬ 
вило, такая аппаратура умещается в кармане, в легком шлеме или 
закрепляется на руке. Диапазон рабочих частот 27...420 МГц также 
позволяет уменьшить размеры радиоустройств. Конструкция пере¬ 
датчика описана в гл. 8 и 19. В качестве приемника применяет¬ 
ся обычный супергетеродин с автоматическим записывающим устрой¬ 
ством или с записью на магнитофон. 

Все чаще врачи и тренеры используют радиосвязь для передачи 
импульсов биотоков, например, спортсмена-бегуна. Находясь на 
трибуне, врач или тренер имеет возможность осуществлять текущий 
контроль по экрану осциллографа за состоянием различных орга¬ 
нов спортсмена. Указания тренера спортсмену также передаются по 
радио. В любительских условиях можно, например, на расстоянии 
измерить температуру тела подопытных животных. Это дает воз¬ 
можность исследования в условиях, не нарушающих нормальной 
жизни животных. 

Передатчик-зонд (рис. 19.23, а) массой 18 г (вместе с питанием) 
легко закрепляется на белой мыши, масса которой 15 г. Опыт пока¬ 
зывает, что транзистор, работающий в схеме генератора, очень чув¬ 
ствителен к изменениям температуры, что проявляется в изменении 
частоты. Поэтому здесь не нужны термисторные датчики. Рабочая 
частота передатчика при температуре +25° С равна 750 кГц. Антен¬ 
на приемника (контурная катушка) представляет собой петлю из 
прсвэда произвольной длины в хлорвиниловой изоляции. Антенну 
располагают на столе и накрывают куском ткани или полиэтилено¬ 
вой піенкой размерами ІХІ м, на которую выпускают исследуе¬ 
мое животное. Передатчик, заключенный в пластмассовый корпус, 
закрепляют на туловище мыши с помощью липкой ленты. 

С антенной слабо связывают антенну волномера, и каждые 2 мин 
измеряют частоту. Для контрольных измерений каждые 15 мин опре¬ 
деляют температуру мыши обычным термометром. При длительных 
исследованиях (свыше 3 ч) достаточно измерять температуру мыши 
через 30 мин. Результаты измерений весьма точны и кажутся удиви¬ 
тельными, если сравнивать их с полученными классическими метода¬ 
ми.' 

Дальность действия передатчика-зонда без приемной антенны 
250...300 мм. Малое потребление энергии (1.3В/0.3 мА) не слишком 
нагружает ртутный элемент, которого хватит на длительное время. 
Тот же передатчик с угольным микрофоном и батареей (3 В), вклю- 
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ченной последовательно с катушкой и антенной, обеспечивал при 
опытах прием модулированных сигналов на расстоянии до 12... 15 м. 

Возможно и дальнейшее уменьшение массы передатчика, напри¬ 
мер, до 6 и даже до 3,5 г (вместе с питанием). Описанное устройство 
пригодно и для медицинских исследований, особенно в педиатрии. 
На рис. 19.23, в изображена принципиальная схема передатчика, 
предназначенного для слежения за перемещениями животных как 
днем, так и ночью. Например, за перемещением кроликов на свободе 
— в заповеднике. Кварцевые резонаторы — сменные. Приемник 
(рис. 19.23, г) с направленной антенной обеспечивает прием инфор¬ 
мации на расстоянии до 3,5 км. На рис. 19.23, д дана схема передат¬ 
чика, предназначенного для исследования гнезд крупных птиц. Пе¬ 
редатчик, замаскированный в яйце из пластмассы, генерирует коле¬ 
бания частотой 50 кГц, модулированные частотой 100...700 Гц (в за¬ 
висимости от температуры в гнезде). Описанные устройства можно 
применить для научных целей, если применять различные датчики. 

На рис. 19.23, е...з дано несколько других примеров использо¬ 
вания передатчиков — телеметрических датчиков для исследовании 
жизни рыб, животных, птиц. 

Самым интересным был эксперимент с лосем, проведенный 
в 1970 г. в заповеднике. На теле лося было закреплено радиотелемет- 
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рическое устройство с питанием от солнечной батареи, которое пе¬ 
редавало данные о температуре воздуха и тела животного на искусст¬ 
венный спутник Земли «Нимбус-3», а он, в свою очередь, передавал 
эти данные в центр космических исследований, который находился 
за много тысяч километров. 

Минимальное по размерам передающее радиотелеметрическое 
устройство вполне размещается (оперативным путем) в глазу кроли¬ 
ка и передает данные о давлении внутри глаза. Интересные резуль¬ 
таты дал «измеритель эмоций» — радиотелеметрическое устройство 
в виде нагрудной повязки массой 0,45 кг. Он передавал данные о 12 
различных параметрах. В результате эксперимента оказалось, что 
шофер автомобиля в большом городе нервничает больше, чем космо¬ 
навт на орбите. 
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19.17. ПРИЕМ СИГНАЛОВ ИСКУССТВЕННЫХ СПУТНИКОВ ЗЕМЛИ 


Обычный вещательный радиоприемник может принять сигналы 
передатчиков советских искусственных спутников Земли (ИСЗ), 
работающих на частотах 19,8...20 2 МГц (длина волны 15 м). Для 
этого надо построить простой конвертор (рис. 19.24), который вклю¬ 
чают в гнезда антенны и заземления приемника, настроенного на час¬ 
тоту около 1500 кГц (длины волны 190 м). 

Катушки контуров конвертора намотаны проводом ПЭВ 0,2 на 
каркасах с магнетитовыми сердечниками диаметром 8 мм. Конвертор 
смонтирован внутри приемника, а внешняя антенна и заземление 
подсоединены к его входу. Питание приставки производится от вы¬ 
прямителя приемника. 

Если включить на выходе приемника чувствительный измери¬ 
тельный прибор, наибольшее отклонение стрелки точно определит 
момент пролета ИСЗ. А отсюда один шаг до измерения или, по 
крайней мере, выяснения принципов измерения скорости движения 
космических кораблей на основе эффекта Допплера. Радиолюби¬ 
тельские ИСЗ типа «Оскар» работают на волне 10 м (29,45 МГц) и2м 
(144 05 МГц). Другие искусственные спутники передают свои сигна¬ 
лы обычно на частотах 54; 108,023; 136...137; 150 и 162 МГц. 

Кроме того, согласно международным правилам, передающие ра- 
диоѵстройства ИСЗ могут работать в диапазонах частот 15762. .15768, 
18030... 18036, 19990...20010 кГц (СССР); 20007 ± 0,3, 30005... 
30010 кГц. Это диапазон КВ, прием которых достаточно прост. 


(||§) радиоэлектроника и наше здоровье 


Радиоэлектроника в медицине и биологии с каждым годом укреп¬ 
ляет свои позиции. Об этом свидетельствуют международные кон¬ 
грессы, выставки и научные конференции, посвященные медицинской 
электронике. Однако несмотря на огромные достижения электроники 
вклад ее в медицину пока еще не так велик. Поэтому здесь ^открыва¬ 
ется широкое поле деятельности для врачей-радиолюбителей и радио¬ 
любителей, работающих в тесном содружестве с врачами и физиками. 
Ведь современная медицина нуждается не только в сверхсложной 
электронной аппаратуре для проведения исследований, но и во мно¬ 
гих вспомогательных устройствах, повышающих эффективность тру¬ 
да медицинского персонала. 

Правда, наши описания любительских медицинских устройств 
ограничиваются несколькими простыми примерами, но полезным 
будет даже общее знакомство с наиболее интересными применениями 
радиоэлектроники в лечебных учреждениях. . 
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20.1. РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ ПОМОЩНИКИ ВРАЧА 


1. Электронные вычислительные машины (ЭВМ). Вычислитель¬ 
ная техника служит для установления диагноза, ведения статисти¬ 
ки и моделирования процессов, происходящих в живых организмах. 
Программирование диагностических машин может осуществляться 
следующим образом: диагноз ставится на основе сравнения данных 
картотеки всех болезней с данными объективного исследования боль¬ 
ного. Моделирующие ЭВМ используются при исследовании поведе¬ 
ния биологических объектов, которое представляется в виде диффе¬ 
ренциальных уравнений. Электронные модели позволяют проводить 
подробные исследования систем управления ритмом работы раз¬ 
личных органов. . 

2. Кардиографы. Наряду с рассмотренными ранее приборами, 
записывающими биотоки сердца, существуют другие, записываю¬ 
щие шумы в^ кровеносных сосудах. Основным элементом одного из 
таких устройств является зонд с микрофоном, вводимый в крове¬ 
носные сосуды. Прослушивание шумов в сосудах с одновременным 
слежением с помощью рентгеновских лучей за движениями зонда 
позволяет определить местонахождение сужения сосудов. Несущая 
частота может лежать в границах от долей герца до нескольких ки¬ 
логерц. Для определения скорости движения крови можно исполь¬ 
зовать явление электромагнитной индукции, возбуждение электро¬ 
движущей силы в потоке крови, находящемся в магнитном поле. 

3. Электронные кардиостимуляторы — это генераторы им¬ 
пульсов, помогающие поддерживать определенный ритм работы 
различных органов (например, сердца). Возможно синхронизиро¬ 
вать частоту стимулятора с частотой импульсов, возникающих в 
нервной системе больного. Известны миниатюрные стимуляторы, 
вживляемые на длительный срок в тело пациента. Они имеют элект¬ 
ропитание от аккумулятора, который можно подзаряжать от спе¬ 
циального генератора ВЧ (150 кГц). Электронный синхронизатор 
(вместе со специальными пневмосистемами) воздействует в опре¬ 
деленном ритме на больные органы и тем самым улучшает кровооб¬ 
ращение. Имеются также стимуляторы с наружным электропита¬ 
нием и Еозбуждением. 

4. Радиокапсулы — это миниатюрные радиопередатчики, кото¬ 
рые можно глотать. Проходя по желудочному тракту, передатчик 
посылает сигналы, содержащие сведения о температуре, давлении, 
электропроводности, уровне радиоактивного излучения и т. п. Су¬ 
ществуют также радиопилюли (радиозонды), позволяющие брать 
пробы в любой момент и в любом месте желудочно-кишечного трак¬ 
та. 

5. Биоэлектрические приборы. Известны системы, в которых 
биотоки управляют манипулятором (рис. 15.1). Однако биотоки 
можно использовать и для управления работой искусственного 
легкого или поддержания нормального ритма сердца, когда оно 
работает с перерывами или даже вообще останавливается. 
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6. Приборы для лечения заболеваний нервной системы. Наибо¬ 
лее известны устройства, регистрирующие токи мозга и мышц. 
В последнее время их делают на транзисторах, так же как и при¬ 
боры для регистрации шумов мышц. Для лечения некоторых забо¬ 
леваний нервной системы применяют электронные генераторы, воз¬ 
действующие на пациента импульсами длительностью 0,1... 1 мс 
и частотой 9... ПО Гц. Пациент при этом не испытывает никаких 
неприятных ощущений. 

7 . Фотоэлектрические устройства, работающие совместно с 
рентгеновским аппаратом, позволяют исследовать вентиляцию 
легких, а также регистрировать пульсации отдельных легочных 
артерий и контролировать уровень потребления кислорода каждым 
легким. Так электроника спасает больного от неприятного зон- 

- дирования легких. 

8. Приборы для лечения болезней глаз. Телевизионное устройст¬ 
во, работающее совместно с инфракрасными преобразователями, 
применяют при исследовании глаза через роговицу перед хирур¬ 
гической операцией удаления катаракты. Специальные фотоэлект¬ 
рические, квантовые или ультразвуковые устройства позволяют 
создать электронного «поводыря» для слепых, квантовые генераторы 
успешно служат при проведении глазных операций. 

Для лечения дальтонизма, неспособности различать некоторые 
цвета (в основном красный и зеленый), применяют небольшое и 
легкое (0,75 кг) электронное устройство. Это генератор колебаний 
определенных частот, подобранных для отдельных цветов: красно¬ 
го, зеленого, синего. Ежедневно в течение 20 мин больной воспри¬ 
нимает электрические колебания через электроды в виде наушников. 
Лечение длится 3...6 мес. Частота колебаний и их продолжитель¬ 
ность следующие: красный цвет — 77 Гп в течение 3 с, зеленый 
цвет — 42,5 Ги в течение 3 с, и так попеременно. 

9. Токи высокой частоты в стоматологии вместе с химическими 
средствами используются для быстрого обезболивания без примене¬ 
ния уколов. 

10 . Слуховые протезы. В случае полной потери слуха (из-за 
болезни среднего уха) можно применять протез в виде микрофона, 
электрические сигналы которого непосредственно передаются 
нервным волокнам. От уха отходит большое число нервов, из кото¬ 
рых каждый передает данные о звуках определенной частоты. По¬ 
этому при использовании одного датчика и одного нерва все звуки 
будут восприниматься в виде меняющейся интенсивности. Сейчас 
проводятся попытки применения двух датчиков, подключенных 
к двум разным нервам. В электронном устройстве используется спе¬ 
циальный трансформатор НЧ, первичная обмотка которого включе¬ 
на в выходную цепь сверхминиатюрного усилителя, размещаемого 
в оправе очков или в шляпе. Вторичная обмотка, залитая специаль¬ 
ной смолой, вживляется в голову больного и соединяется непо¬ 
средственно с нервом. 


Миниатюрные слуховые аппараты вставляют в ухо. Они содер¬ 
жат 6 транзисторов и 16 других элементов. Масса нх составляет 
6,2 г. 

П. Радиоактивные изотопы («меченые» атомы) находят при¬ 
менение в диагностике. Электронные приборы регистрируют слабое 
радиоактивное излучение. Вводя в организм изотопы вместе с хи¬ 
мическими веществами, которые концентрируются в определенных 
органах'или тканях, можно исследовать работу почек, скорость 
движения крови, определять содержание в крови красных кровя¬ 
ных шариков и т. п. Специальные счетчики, подключенные к ос¬ 
циллографу, позволяют создать «карту» размещения изотопов 
в различных органах. 

12. Техника сантиметровых волн используется для лечения и 
исследований таких болезней, как, например, плексит, радикулит, 
еывихи, заболевания желудочного тракта. Получены весьма обна¬ 
деживающие экспериментальные результаты по противораковому 
действию электромагнитных полей у подопытных животных. Кро¬ 
ме того, генераторы СВЧ используются при электрокоагуляции и в 
конструкциях высокочастотных хирургических ножей. Многообе¬ 
щающие результаты дали попытки использования электромагнит¬ 
ных волн при лечении склероза. 

В Польше было разработано электронное устройство, успокаи¬ 
вающее ревматические боли. Это генератор электромагнитных волн, 
электроды которого накладываются на больные места (колени, пле¬ 
чи, локти и т. д.). Частота импульсов приблизительно равна часто¬ 
те пульса пациента. Это может быть одноразовое лечение или це¬ 
лый курс. 

13. Квантовые оптические генераторы (лазеры) используются 
в хирургии опухолей и глазной хирургии. 

14. Телевидение. Кроме показа хода сложной операции теле¬ 
визионная система служит для объективных исследований, глав¬ 
ным образом на ультрафиолетовых волнах. Существуют микроско¬ 
пы, которые после последовательного облучения исследуемого 
объекта волнами трех различных длин, например 265, 315 и 400 нм 
дают цветное телевизионное изображение. Кроме того, телевизион¬ 
ные системы могут работать с рентгеновскими и флюорографически¬ 
ми установками, использующими инфракрасное и ультрафиолето¬ 
вое излучения. 

15. Ультразвуковые аппараты позволяют проводить зондиро¬ 
вание тканей различной плотности (например,для определения гра¬ 
ниц опухолей), а также лечение некоторых болезней. Сейчас ра¬ 
ботают над применением ультразвуков для дробления камней в 
почках и мочевыводных путях и как хирургических инструментов 
при операциях мозга. Все чаще ультразвуки заменяют рентгено¬ 
скопию в кардиологии-, а также при исследованиях мозга («ультра¬ 
сонографы»). Ультразвук применяется и для безболезненного лече¬ 
ния зубов, как и «белый шум» для обезболивания. 
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16. Магнитная запись. Кроме применения в регистрационно¬ 
информационных целях при обучении врачей магнитофон может 
служить также для записи некоторых результатов исследований 
(например, шумов сердца), а также как стимулятор, корректирую¬ 
щий работу больного органа введением ритма его работы, записан¬ 
ным у здорового человека, и т. п. 

17. Электрошок применяется для лечения алкоголизма, а так¬ 
же для борьбы с такой вредной привычкой, как курение. 

Ниже дан краткий обзор возможных конструкций. 


20.2. КАКАЯ ТЕМПЕРАТУРА? 

Транзисторный термометр (рис. 20.1) позволяет почти мгновен¬ 
но (за несколько секунд) измерить температуру пациента. Прибор 
представляет собой мост, в одно плечо которого включен термистор. 
Схема системы с термисторами с небольшой тепловой (8... 13с) инер¬ 
ционностью служит в качестве датчика изменения температуры 
в двигателях, радиоустройствах и т. п. Датчик с терморезистором 
можно разместить, например, в пластмассовом корпусе авторучки. 
Термометр должен реагировать на прикасание пальца к той части 
датчика, где находится терморезистор. Переменный резистор Н4 
служит для регулирования линейности показаний. Точность изме¬ 
рений составляет ±0,5° С, а в случае применения высокостабиль¬ 
ных проволочных резисторов ±0,05° С. Оба транзистора должны 
быть размещены на общем металлическом шасси из алюминия или 
меди (как на рис.3.12,6). 


а 



а — принципиальная электрическая схема; б — общий 
чиком (зондом). При градуировке опускают датчик в 
туру +42 и +34° С и делают отметки иа шкале. 
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20.3. СОН ПО ЖЕЛАНИЮ 


Современная медицина использует длительный сон как успеш¬ 
ное средство лечения. В отличие от химических снотворных препа¬ 
ратов, действие электросна совершенно безвредно. У пациентов, 
прошедших курс лечения электросном, улучшается самочувствие, 
пропадает усталость, повышается жизненная активность. В пато¬ 
логических случаях лечение электросном также оказывает положи¬ 
тельное действие. Дополнительные результаты клинических иссле¬ 
дований были использованы конструкторами (и прежде всего япон¬ 
скими) для выпуска индивидуальных электронных устройств тако¬ 
го типа. Аппараты для электросна обычно бывают двух типов. 
Первый — это миниатюрный генератор шума, близкого по харак¬ 
теру к шуму ручейка или дождя (рис. 20.2, в). Его располагают за 
ухом лежащего пациента, он заглушает наружные шумы и успокаи¬ 
вающе действует на нервную систему человека. Уровень шумов 
транзисторного генератора может регулироваться ступенчатым пе¬ 
реключателем. Время засыпания — около 10 мин. 

Второй тип — это электронный усыпителъ в полном значении 
этого слова. Японский вариант устройства представляет из себя 
небольшую коробку величиной с телефонный аппарат с регуля¬ 
тором и двумя электродами. Усыпление происходит следующим об¬ 
разом. Удобно расположившись в тихой затемненной комнате, 
накладываем один электрод на закрытые глаза, а второй на заты¬ 
лок и включаем усыпителъ. Переменным резистором Ш регулируем 



г 

Рис. 20.2. Миниатюрный аппарат для элсктросна? 

с —принципиальная ^лектрвчеекая схема; б — общий вид; с — шумовой аппарат. 
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амплитуду импульсов до ощущения легкого покалывания век и щей. 
В таком состоянии нужно пробыть 10 мин, а затем выключить при¬ 
бор и лечь спать. Есть ли какие-нибудь побочные эффекты? Одно¬ 
разовый опыт не дает определенных результатов. Но люди, постоян¬ 
но пользующиеся усыпителем, довольны. Те, кого постоянно му¬ 
чает бессонница, благодаря усыпителю могут спать даже днем. Бла¬ 
готворное влияние электросна на самочувствие бесспорно. Если речь 
идет о конструкции устройства, то это может быть, например, тран¬ 
зисторный импульсный генератор, который использован в устрой¬ 
стве на рис. 20.2, б. 

Серийно изготавливаемое в СССР для больниц устройство 
«Электросон» работает следующим образом. При включении 
устройства переменным резистором регулируют амплитуду им¬ 
пульсов, руководствуясь прежде всего субъективными ощущениями 
пациента. Эти ощущения возникают в области глаз и имеют харак¬ 
тер «вибраций» или «щекотки» и т. п. Если эти ощущения возникают 
в других частях тела, то это означает, что электроды приложены не¬ 
верно (наоборот). «Электросон» может служить для одновременного 
усыпления до четырех пациентов. Одноразовое применение не дает 
эффекта — к прибору нужно привыкнуть. 

Мы заинтересовались электронными усыпителями в связи с их 
большой пользой. Они применяются при лечении повышенного дав¬ 
ления, некоторых заболеваниях мозга, нервно-психических забо¬ 
леваниях, аритмии сердца, бронхиальной астме и т. д. Можно ожи¬ 
дать, что в будущем индивидуальные электронные усыпители по¬ 
зволят успешно бороться с переутомлением, вызываемым темпом 
современной жизни, с помощью краткого сна в свободные минуты 
в течение дня после больших нервных перегрузок. 

Следует подчеркнуть, что безопасность электросна была прове¬ 
рена в клиниках на большом числе пациентов (в СССР и Японии), 
Опираясь на современные исследования в этой области, можно пе¬ 
речислить основные конструктивные особенности индивидуальных 
усыпителей: 

— частота импульсов постоянная, с плавной или ступенчатой 
регулировкой в диапазоне от 1... 100 Гц (например, 100; 50; 25; 
12,5; ...), 

— длительность импульсов постоянная или плавно изменяемая 
в диапазоне 0,3... 2 мс, 

— форма импульсов — постоянная (колоколообразная и др.), 

— спектр гармонических импульсов — с постоянной состав¬ 
ляющей. 

Кроме того, устройство должно быть простым в применении и 
обслуживании. 

Следует добавить, что миниатюрные усыпители (транзисторные 
и другие) созданы и в Польше. Миниатюрный усыпителъ — карман¬ 
ное устройство, схема которого дана на рис. 20.2, а. Это генератор 
импульсов колоколообразной формы, с частотой следования 50 
и 100 Гц (частота устанавливается выключателем В2), выбор часто- 
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ты определяется врачом в зависимости от общего состояния пациен¬ 
та. Нужно обратить внимание на то, что частота 100 Гц более эф¬ 
фективна, чем 50 Гц, и поэтому импульсы частоты 50 Гц применяют¬ 
ся, как правило, для детей или лиц пожилого возраста. Импульсы 
возникают благодаря насыщению сердечника трансформатора Трі. 
Сила тока на выходе устройства регулируется переменным резис¬ 
тором, и контролируется миллиамперметром с верхним-пределом 
измерений до 2 мА. Переменный резистор Р2 служит для регулиро¬ 
вания напряжения на выходе. Неоновая лампа Л1 с напряжением 
зажигания 48...65 В, и резистор РЯ предохраняют устройство от 
резких изменений тока при включении и выключении. Трансфор¬ 
матор Трі имеет сердечник (Ш6х8) из пермаллоя (45%). Первич¬ 
ная обмотка (/) состоит из 1000 витков провода ПЭВ 0,08, вторич¬ 
ная (II) — из 2x1000 витков того же провода. Обмотки намотаны 
на отдельных катушках, расположенных на сердечнике рядом. 
Это сделано для улучшения изоляции обмоток и полной безопас¬ 
ности применения прибора. 

Резистор Я1 определяет длительность и форму импульсов. Для 
получения колоколообразной формы импульсов величина сопротив¬ 
ления РІ должна в несколько раз превышать индуктивное сопротив¬ 
ление первичной обмотки трансформатора Трі. С величинами но¬ 
минальных значений элементов, приведенными на схеме, длитель¬ 
ность импульсов составляет 1...3 мс. 

Для электропитания усыпителя можно использовать сеть 50 Гц 
ПО, 220 В. Перед применением устройства следует проверить его 
электрическую прочность при напряжении 3000 В, приложенном 
между первичной и вторичной обмотками трансформатора Трі, а 
также между первичной обмоткой и сердечником. Сопротивление 
изоляции между первичной и вторичной обмотками должно быть 
не ниже 100 МОм. Конструкция устройства показана на рис. 20.2,6. 

Применение усыпителя допускается только с разрешения вра¬ 
ча. Электроды (лучше свинцовые), с площадью поверхности 2 см' 2 , 
завертывают в марлю, смоченную раствором поваренной соли и за¬ 
крепляют марлевой повязкой или резиновой лентой на голове па¬ 
циента: один на лбу (выше переносицы), второй — На затылке 
(у шен). После этого подключают провода, идущие от электродов 
к зажимам прибора. 

Правильное расположение электродов с точки зрения направ¬ 
ления тока должен установить врач. Сон быстрее всего наступает, 
если «—» приложен к лобному электроду (катод), а «+» — к заты¬ 
лочному (анод). Переключение полюсов успешно снимает голов¬ 
ную боль. При усыплении пациент не должен прикасаться ни к ка¬ 
ким другим металлическим предметам. 

Еще несколько слов об электросне. Название «электросон» 
лишь приблизительно объясняет принцип терапевтического дейст¬ 
вия. Такой же эффект (правда, несколько более слабый) наблю¬ 
дали и тогда, когда в процессе лечения больной не спит. Поэтому, 
по мнению врачей, стремиться только к обеспечению продолжитель¬ 



ного сна пациента при лечении нервных заболеваний не стоит. На 
первых сеансах, как правило, пациент не засыпает, сон приходит 
ос временем. Нужно еще раз подчеркнуть, что лечение электросном 
должно происходить под наблюдением врача и тщательном выпол¬ 
нении правил техники безопасности. 

20.4. ЧИСТЫЙ ВОЗДУХ ПОЛЕЗЕН ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ 

Многие из.нас обращают в основном внимание на то, что мы едим, 
пьем, какой у нас режим дня, а не на то, чем дышим. Все знают, что 
воздух в городах не очень чистый. Электроника поможет и здесь. 

1. Ионизатор воздуха. Воздух за городом (на лугах, в лесных 
массивах, вблизи водопадов и горных речек) содержит 700..3000, 
а иногда и до 15 000 отрицательно заряженных ионов в 1 см 3 возду¬ 
ха. Есть местности, где в воздухе всегда больше отрицательно заря¬ 
женных ионов, чем положительных. Чем больше в воздухе отрица¬ 
тельных ионов, тем он полезнее для здоровья. В городских квар¬ 
тирах число отрицательных ионов уменьшается до 25 в 1 см 3 . По¬ 
этому каждому человеку необходимо почаще бывать за городом на 
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свежем воздухе. Увеличенное количество положительных ионов ' 
уменьшает производительность труда и вызывает утомление. 

Ионизатор (рис. 20.5) насыщает воздух в комнате или в рабочем 
помещении отрицательными ионами. Благодаря ионизации улуч¬ 
шается самочувствие и кровообращение, регулируется дыхание, 
повышается интенсивность обмена веществ в организме и т. д. 

Кроме того, применение ионизаторов оказывает положительное 
действие при заболеваниях легких и дыхательных путей, системы 
кровообращения, сердца и т. д. Ионизация препятствует загноению 
ран при ожогах. 

Принцип действия. Ионизатор состоит из следующих 
частей: экрана (люстры), транзисторного преобразователя постоян¬ 
ного тока, устройства питания. Экран и является собственно генера¬ 
тором отрицательных ионов. На его иглах под действием высоко¬ 
го напряжения, поступающего с преобразователя, образуются 
электроны, ионизирующие воздух в помещении. 

Конструкция идетали. Экран (люстра) — это легкое 
металлическое кольцо (рис. 20.5, б), к которому припаяна медная 
сетка из голого провода диаметром 0,3...0,5 мм. Сетка имеет квадрат¬ 
ные ячейки размером 35...45 мм. Они образуют выпуклую часть 
экрана, направленную вниз. В углах сетки припаяны иглы диамет¬ 
ром 0,25...0,5 мм и длиной 45...50 мм, которые должны быть доста¬ 
точно острыми. К кольцу прикреплены три медных провода диамет¬ 
ром 0,8... 1 мм, развернутые под углом 120 0 и спаянные над центром. 


ПО 0 
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экрана. Это провода Высокого напряжения. К экрану подводится 
высокое напряжение (25 кВ) от транзисторного преобразователя 
тока (рис. 20,5, а). Для больших помещений (школьных классов, 
мастерских и т.п.) требуется напряжение 50 кВ. 

Рабочая частота двухтактного промежуточного преобразовате¬ 
ля 3...4 кГц. Трансформатор Тр намотан на ферритовом сердечнике 
трансформатора вертикального отклонения телевизора. Боковые 
щеки каркаса катушки лучше всего вырезать из текстолита или 
оргстекла толщиной 1 мм, гильзу (каркас) катушки можно сделать 
из любого электроизолированного материала. Ширина каркаса не 
менее 30 мм. Первичная обмотка (/) имеет 14 витков провода ПЭЛ 
или ПЭВ 0,8 с отводом от середины, вторичная обмотка (//) — 6 
витков того же провода с отводом от середины (обмотка покрыта 
слоем изоляции толщиной 1 мм), обмотка III — имеет 8 000...10000 
витков провода ПЭЛШО 0,08...0,1 (через 800 витков следует про¬ 
кладывать слой электроизоляционного материала толщиной 1 мм). 
Зазоры между изолирующими прокладками и корпусом заливают 
клеем. Транзисторы необходимо установить на радиаторах с поверх¬ 
ностью 300 см 2 , так как выделяемая на коллекторе мощность дости¬ 
гает 10 Вт. Выход умножителя напряжения соединен с экраном 
(люстрой) высоковольтным (50 кВ) проводом, применяемым, на¬ 
пример, в рентгеновской аппаратуре или высоковольтных цепях 
автомобилей. Выпрямительные столбы можно заменить двумя се¬ 
леновыми вентилями с обратным напряжением 500 В или низко¬ 
вольтными диодами (20...25 диодов в каждом каскаде при рабочем 
напряжении 500 В). 

Экран-люстру подвешивают к потолку на изоляторах. Он дол¬ 
жен быть расположен в 2 м от пола. Преобразователь тока разме¬ 
щают вблизи экрана, а источник электропитания преобразователя 
в любом удобном месте. Шасси нужно заземлить, например, соеди¬ 
нив его проводом с водопроводной трубой. 

Для проверки работы ионизатора можно ’ использовать вату. 
Если ионизатор исправлен, небольшой кусочек ваты должен при¬ 
тягиваться к экрану-люстре с расстояния 0,5...0,6 м. Осторожно 
приближая руку к иглам экрана, на расстоянии 70.„100 мм мы 
почувствуем холод. Для приближенного измерения числа ионов 
можно применить устройство, показанное на рис. 20.5, в. Во время 
работы ионизатора не должно появляться никаких запахов. Запах 
свидетельствует о наличии в помещении посторонних газов (озон, 
окислы азота). В этом случае нужно тщательно проверить конструк¬ 
цию люстры, монтаж умножителя и соединения преобразователя 
с люстрой. 

Ионизатор является источником высокого напряжения, поэтому 
при работе с ним надо соблюдать осторожность. Хотя сила 
тока высокого напряжения едва достигает 3...5 мкА и не опасна, 
однако прикосновение к экрану или цепи высокого напряжения 
грозит неприятным ударом. 
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Применение. При включенном ионизаторе следует на- 1 
ходитьея в 1...1.5 м от люстры. Ежедневная доза для обычного поме¬ 
щения составляет не менее 20...30 мин, а лучше 30...50 мин. В поме¬ 
щениях с плохой вентиляцией ионизатор следует включать на корот¬ 
кие промежутки времени в течение всего дня. Электрическое поле 
ионизатора очищает воздух от пыли. Действие ионизированного 
воздуха всегда полезно. Однако ионизации подлежит лишь воздух 
нормального химического состава, поэтому желательно помещение 
проветривать. 

Систематическое вдыхание ионизированного воздуха с концент¬ 
рацией ионов (Ю 3 ...10 4 )/см 3 снимает усталость, сокращает время, 
требуемое для восстановления сил, значительно повышает работо¬ 
способность. 


Хорошие результаты дает также ионизация воздуха в помеще¬ 
ниях для домашней птицы, кроликов, свиней и крупных животных. 
При этом увеличивается содержание жира в молоке, вес, умень¬ 
шается падеж скота. 


На рис. 20,6 изображена принципиальная электрическая схема 
карманного ионизатора, создающего до 1,5 млн. отрицательных 
ионов в 1 см 3 воздуха на расстоянии 0,2 м. 

Данные элементов. Трансформатор Тр намотан на Ш- 
образном ферритовом сердечнике 12 X16 мм с магнитной проницае¬ 
мостью р 2000 или на броневом сердечнике. 

Обмотка I состоит из 46 витков провода ПЭЛ или ПЭВ 0,25; 
обмотка II из 45 витков провода ПЭЛ или ПЭВ 0,5; обмотка III 
имеет 500 витков провода ПЭЛ или ПЭВ 0,05 (эту обмотку следует 
изолировать от обмотки I и II липкой изоляционной лентой). 

Работа с прибором. Переключатель устанавливают 
в позицию «+» или «—» в зависимости от того, какие ионы требуются. 
Отдаляют прибор от лица на 0,2 м и направляют к лицу электрод 
с острыми иглами 1 на 10... 15 мин. Сопротивление резистора Я под¬ 
бирают по максимальной амплитуде импульсов в цепи коллектора. 
Резистор — проволочный из константана диаметром 0,1 мм (ток 
нагрузки 50 мА). Электрод 1 с 5,,.10 иглами размещают непосред¬ 
ственно на устройстве. Чем боль¬ 
ше емкость конденсатора С, 
тем надежнее работа прибора. 

Ионизаторы, использующие 
высокое напряжение автомо¬ 
бильной системы зажигания, 
применяются как средство, сни¬ 
жающее усталость шофера. 
Однако,- по мнению специали¬ 
стов, ионизаторы типа описан¬ 
ного выше не дают и не могут 



Рис. 20.6. Карман 


Энизатор воздуха. 




Рис. 20.7. Озонатор воздуха. 


давать никаких положи¬ 
тельных результатов и 
вообще пахнут шарла¬ 
танством. Дело в том, 
что для действительной 
ионизации воздуха и 
обеспечения достаточной 
продолжительности су¬ 
ществования ионов не¬ 
обходимо подводить к 
электродам (к люстре) 
значительную мощность 
и напряжение20...25 кВ. 

2. Озонатор воздуха 
(рис. 20.7) очищает воз¬ 
дух в помещении (на¬ 
пример, от кухонных запахов, табачного дыма и т. п.). Произво¬ 
дительность его около 100 м 3 за 20 мин работы. Автотрансформатор 
Тр — строчный от телевизионного приемника (на него нельзя по¬ 
давать напряжение выше 9 кВ), Л — стабилитрон, например, типа 
СГ4С, А — два витка провода ПЭВ 0,4, на баллоне стабилитрона, 
С — два металлических диска диаметром 25 мм, с расстоянием меж¬ 
ду ними 20 мм, А — общий вывод всех электродов лампы Л — про¬ 
сод длиной 50 мм. Меняя емкость этого провода относительно метал¬ 
лического основания, добиваются того, чтобы сигнал генератора 
(треск) был наибольшим. Устройство заключают в металлический 
кожух с отверстиями в верхней и боковых стенках. Озонированный 
воздух напоминает лесной воздух после грозы с молнией. Однако 
надо помнить, что слишком высокая концентрация озона в воз¬ 
духе вредна для здоровья. 

20.5. ЭЛЕКТРОННЫЙ МАССАЖИСТ 

Это устройство (рис. 20.8, а) предназначено для массажз ос¬ 
лабевших после болезни мышц, а также служит для гимнастики 
мышц и кожи. 
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Трансформатор Тр (накальный) — 6,3 В/І27 В, Электроды 
смонтированы на пластмассовой трубке. На ее концах намотан 
провод без изоляции (по 10 витков). Поверх провода укладываются 
две ленты металлической фольги на расстоянии 25 мм. В процессе 
электризации берутся за обкладки из фольги. 

20.6. БИОСТИМУЛЯТОР 

В таких биологических экспериментах, как гальванические 
эффекты в тканях и мышцах (например, электризация ноги лягушки, 
гальванизация и т. п.) очень поможет стимулятор (рис. 20.9). Это 
генератор импульсов с частотой, регулируемой переменным резис¬ 
тором Я1 и переключателем В1 в диапазоне 1 ...2500 Гц. Перемен¬ 
ным резистором Я2 устанавливают амплитуду импульсов на выходе 
в пределах 0...250 В. Трансформатор Тр — силовой от радио¬ 
приемника. 

Предупреждение. Стимулятор может применяться для 
проведения опытов только взрослыми, знающими принципы прове¬ 
дения биологических экспериментов (лучше всего учителями или 
врачами). 

После получения прямоугольных импульсов на выходе с часто¬ 
той повторения 0,2...4 Гц, длительностью 2 мс, с амплитудой 180 В, 
стимулятор превращается в стимулятор работы сердца. Импульсы 
подводятся к двум электродам, располагаемым на грудной клетке 
пациента. 

20.7. «БЕЛЫЙ ШУМ» 

Зубные врачи применяют новые методы обезболивания. Один 
из них — прослушивание магнитофонных записей: симфонической, 
оперной или джазовой музыки (по желанию пациента). Музыка 
успокаивает, заглушает звук работающей бормашины и отвлекает 



Рис. 20.9. Биостимулятор: 

с — принципиальная электрическая схема; б — конструкция. 




Рис. 20.10. Генератор «белого шума»: 

пиальная электрическая схема; б — осциллограмма белого шума. 



внимание пациента от боли при пломбировании зуба. Если боль 
все-таки появляется, врач включает запись «белого шума», напоми¬ 
нающего шум водопада, и боль уменьшается. Пациент надевает 
головные телефоны, регулирует громкость звука, при которой боль 
менее ощутима. 

«Белый шум» — это сигнал, амплитуда которого хаотически 
изменяется, он представляет собой смесь различных звуков во всем 
диапазоне частот. Он действует возбуждающе или успокаивающе 
на различные отделы мозга и дает наилучшие результаты при обез¬ 
боливании. Генератор «белого шума» (рис. 20.10) может также слу¬ 
жить для различных экспериментов, например, в области электрон¬ 
ной музыки при имитации различных шумов и звуков. Характе¬ 
ристики генератора зависят от свойств германиевого диода ДІ. Сле¬ 
дует попробовать включить его в прямом и обратном направлениях. 
На выходе генератора включают пьезоэлектрические телефоны, 
усилитель НЧ или осциллограф (рис. 20.10, б). Уровень шума ре¬ 
гулируют переменным резистором Я1- Если шум время от времени 
пропадает, нужно подобрать другой диод ДІ. Можно также увели¬ 
чить напряжение питания до 18,,,24 В, 

20.8. ПРИБОРЫ ДЛЯ СЛЕПЫХ 

Уже почти 75 лет продолжаются попытки создать устройство, 
заменяющее зрение слепым. Обнадеживающие результаты были по¬ 
лучены только в последние годы. Это очень важная и интересная 
область электроники, в которой экспериментаторы совместно с вра¬ 
чами могут сделать много полезного. 

1. Радиокомпас представляет собой транзисторный радиоприем¬ 
ник с рамочной антенной и генератором (рис. 20.11.) и позволяет 
идти в выбранном направлении. Направление это — азимут местной 
передающей радиостанции, по изменению силы сигнала й телефонах 




определяется и расстояние до радиостанции. Направление прове¬ 
ряют, поворачивая рамочную антенну до пропадания звукового 
сигнала в телефонах; громкость регулируют переменным рези¬ 
стором. 

Опыты показали, что при определенном навыке можно ориен¬ 
тироваться на открытом пространстве, в лесу или в парке, выдер¬ 
живая направление с точностью 4...5%. В городе, конечно, поль¬ 
зоваться таким прибором значительно труднее. 

Подобные эффекты можно получить с транзисторным приемни¬ 
ком, имеющим магнитную антенну. Но определить направление 
только по пропаданию звукового сигнала сложнее. 

Радиокомпас может также пригодиться туристам, рыбакам, 
грибникам и для игры «охота на лис» (см. рис. 9.13). 

2. Звуковые и ультразвуковые устройства. Устройства такого 
типа действуют по принципу интерференции звуковых и ультразву¬ 
ковых волн, отражающихся от преград. В первом случае акусти¬ 
ческий преобразователь, возбуждаемый генератором НЧ мощ¬ 
ностью 0,25...0,5 Вт, размещается внутри рефлектора (отражателя) 
диаметром 100 мм. Он может излучать сигналы частотой 8... 15 кГц. 
Выбор соответствующей частоты зависит от коэффициентов отраже¬ 
ния к интерференции звуковых волн, отражающихся от окружаю¬ 
щих предметов в обычных условиях. Индуктивность катушки пре¬ 
образователя (например, динамической головки) образует вместе 
с емкостью конденсатора резонансный контур. Устройство посылает 
звуковые волны с углом расхождения 12...30° в зависимости от 
рабочей частоты. Дальность действия — около 9 м. 

Прием отраженных сигналов осуществляется на слух, при опре¬ 
деленном навыке можно довольно свободно ориентироваться на 
неизвестной местности. Устройство нужно держать перед собой, 
включая его время от времени. Преобразователь вместе с кнопкой 
и рефлектором для удобства неплохо сделать в виде отдельного 
блока, чтобы можно было держать его в руке. Блок соединяется 
проводом с остальной частью устройства, которая находится в кар¬ 
мане или в сумке, висящей на плече. 

Применяются также и более совершенные ультразвуковые эхо¬ 
локаторы, но они сложнее по устройству (см., например, рис. 19,22)» 

3. Световые устройства. Очень интересным прибором предосте¬ 
режения является «Электроглаз», разработанный в Польше. Он 

состоит из трех основных частей: опти¬ 



ческой системы (собирающей линзы и 
120 германиевых фотодиодов, размещен¬ 
ных в тубусе диаметром 60 мм и дли- 
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ной 120 мм), усилителя на транзисторах и тактильной поверх¬ 
ности. Тубус закрепляется на голове или груди слепого. Усили¬ 
тель находится в футляре, который носят на ремне через плечо. 
Тактильная поверхность образует легкий шлем, содержащий 
120 электромагнитов, касающихся лба слепого. Если перед объек¬ 
тивом возникает препятствие, то оно закроет часть фотодиодов, 
что немедленно изменит характер касания электромагнитов. Если 
слепой, допустим, почувствует колебания электромагнитов с ле¬ 
вой стороны лба, это означает, что именно там находится свобод¬ 
ное пространство (скажем, дорога). Отсутствие вибрации, обуслов¬ 
ленное «тенью», говорит о том, что рядом находится стена. Следует 
ожидать, что в будущем подобные устройства позволят слепым рас¬ 
познавать мелкие «детали», например пальцы руки человека, нахо¬ 
дящегося на расстоянии 5 м. 

Наряду с новейшими направлениями, связанными с созданием 
искусственного органа зрения для слепых, существуют уже много 
лет различные светозвуковые заменители зрения. Принцип дейст¬ 
вия у них, как правило, один и тот же. При их создании исходят 
из того, что у слепых особенно чуткий слух и он помогает им до¬ 
вольно точно ориентироваться в окружающем пространстве. Реак¬ 
ция на звуки у слепых выражена значительно сильнее, чем это можно 
предполагать. Эхо собственных шагов предостерегает слепого о 
преградах, находящихся’в направлении его движения (например, 
стены домов). Другие звуковые эффекты (определяющие приближе¬ 
ние пешеходов, поездов и т. п.) в зависимости от их громкости тоже 
позволяют правильно оценивать расстояние и направление. 

Зрительная оценка пространства заменяется (до определенной 
степени, конечно) слухом. Слуховое восприятие можно усовершен¬ 
ствовать с помощью электронных устройств, реагирующих на свето¬ 
вые сигналы и преобразующих их в звуковые. 

Переносной портативный аппарат, направленный в сторону 
движения, генерирует звук, тон которого тем выше, чем ближе на¬ 
ходится наблюдаемый предмет. При удалении от объекта тон ста¬ 
новится ниже. 

Прибор, принципиальная электрическая схема которого показа¬ 
на на рис. 20.12, а, преобразует изменение интенсивности освеще¬ 
ния (дневным светом или искусственным) в изменения тона звуко¬ 
вого сигнала в телефонах. Оптическая система состоит из четырех 
сменных линз следующего назначения. 

Линза с фокусным расстоянием 50 мм служит для наблюдения 
местности. Вторая линза обеспечивает возможность подсчета боль¬ 
ших предметов на расстоянии, ориентирования в помещении. Линза 
с малым фокусным расстоянием позволяет определить уровень жид¬ 
кости (например, молока) в сосуде или наличие отверстий в перфо¬ 
карте, заметить свет лампы (например, электронносветового инди¬ 
катора настройки радиоприемника) и различить чистый лист бу¬ 
маги от напечатанного. Четвертая линза позволяет считывать уро¬ 
вень ртути в термометре и время на циферблате часов. Для освеще- 
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ния в этом случае используется миниатюрная лампочка накалива 
ния Л (1В/0,07 А). Переключатель служит для начальной установки 
частоты звукового сигнала в зависимости от уровня общего освеще¬ 
ния (или акустического фона). Источник тока обеспечивает работу 
устройства в течение 18 ч. 

Выпускаются также особые трости (рис. 20.12, д), оснащенные 
боковым датчиком и фотоэлектрическим устройством (в ручке) и 
средства звуковой и световой сигнализации для окружающих и во- 
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дителей автомобилей. Колеси- Ьч 50 Ш 50 Ж К 1 

ко, закрепленное снизу, преду- П/ ' ' 1_М~УёП 

преждает слепого о неровно- --Ч<М—- : — 

стях пути. -±кзМШ_ 

Есть устройства такого же > -——__ 

типа, использующие инфракрас- В Световой Ф&Г8 ^ 

ные лучи или ультразвуки. тревоги 

Их носят на шее, повернув дат- 
чиками вниз. Поле «зрения» 

устройств составляет круг диаметром 12 м. Они регистрируют 
любые преграды (лестницы, камни, трещины), предупреждая об. 
этом колебаниями стержня-датчика. 

В последнее время получили распространение фотоэлектричес¬ 
кие датчики, позволяющие слепым читать любые печатные тексты 
(книги, газеты), письма, отпечатанные на машинке и т, п. Такие 
устройства преобразуют печатные буквы в отдельные звуки и ело- 1 
ги, воспринимаемые через телефоны. После тренировки скорость 
чтения может достигать 15...30 слов в минуту. Для сравнения за¬ 
метим, что быстрым считается чтение со скоростью до 200 слов в ми¬ 
нуту. 'функциональная схема «чтеца» для слепых показана на 
рис. 20.12, е. «Чтец» реагирует на печатные буквы и цифры (0...9). 
Существует вариант чтеца для глухонемых и слепых, в которых 
буквы воспринимаются читающим кончиками пальцев (азбука 
Бройля). Подобные датчики могут служить и здоровым людям, 
занимающимся опытами по «синтетической речи», записываемой оп- 
ределенными знаками тушью на прозрачной ленте. 


ЭЛЕКТРОНИКА И ЗАКОН 


В этой короткой главе мы хотим рассказать, какими мощными 
техническими средствами располагает в наше время милиция и 
уголовный розыск. • 

Современные миниатюрные средства радиосвязи увеличивают 
оперативность работников милиции. Ультразвук, радиоактивное 
и ультрафиолетовое излучения помогают раскрывать подделки. 
Инфракрасная техника дает возможность видеть в темноте, обна¬ 
руживать подделку документов и произведений искусства. Радио¬ 
локация, квантовая электроника и телевидение помогают поддер¬ 
живать порядок на перегруженных транспортом городских пере- 
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і:рестках и автострадах, организовать охрану учреждений, магази¬ 
нов и пр. Большую роль играет электроника и в работе следователя 
(электронные лампы-вспышки, стробоскопия, спектрометрия, 
электронная микроскопия, термография и г, п.). 

21.1. ПРАВДА ИЛИ НЕПРАВДА? 

«Детекторы лжи» пока все еще проходят проверку. По мнению 
их создателей, они должны выявлять, правду ли говорит подозре¬ 
ваемый субъект или нет. Это очень важно при ведении допросов 
в процессе следствия. 

Следственная практика показывает, что ложь и отрицание вины 
преступниками на допросе связаны с различными физиологически¬ 
ми явлениями. Прежде всего, это повышение давления крови, изме¬ 
нение влажности кожи, а также неконтролируемые сглатывания 
слюны, чувство сухости во рту, глубокие вздохи. Эти явления были 
использованы физиологами и психологами для разработки поли¬ 
графа или «детектора лжи». Первые опыты в этом направлении были 
начаты в 90-х годах прошлого века, современные электронные 
устройства позволяют правильно оценивать ответы в 85 и более слу¬ 
чаях из ста. 

«Детектор лжи» состоит из комплекта чувствительных измери¬ 
тельных приборов, подключенных к следующим датчикам: эластич¬ 
ному браслету, закрепляемому выше локтя, дающему на подвижной 
ленте запись изменений пульса и давления, системы, размещаемой 
на уровне груди, для передачи и записи ритма дыхания и электрон¬ 
ного устройстьа для измерения и записи изменений сопротивления' 
кожи, электроды которого, имеющие вид браслетов, закрепляются 
на кистях рук исследуемого лица. Скорость движения бумажной лен- 
тьг при записи составляет 160 мм в минуту. 

Исследование основано на серии вопросов, на которые должны 
даваться ответы типа «да» — «нет» (обозначаемые на графике запи¬ 
си + или —). Сначала задаются вопросы на посторонние темы, чтобы 
определить нормальную реакцию «невиновного», — затем вопросы, 
связанные с ходом следствия, и при этом наблюдают отклонение 
формы записываемой кривой от нормы. Это показано на рис. 21.1. 
Добавочной проверкой характера реакций данного лица является 
опыт с игральными картами. Исследуемому показывают 10 различ¬ 
ных карт и предлагают запомнить одну из них, а затем, перетасовав 
их, выкладывают друг за другом. Допрашиваемый должен при этом 
отвечать каждый раз .«нет», т. е. один раз он лжет. Это будет заре¬ 
гистрировано на записи и послужит для правильной расшифровки 
дальнейших записей. Так в основном выглядит работа детектора 
лжи, который во многих случаях позволяет выделить основного 
виновного, сообщников и тех, кто знал о преступлении. Однако толь¬ 
ко одни результаты расшифровки записей детектора лжи не могут 
служить в качестве доказательств вины обвиняемого перед судом. 
Тем не менее в США детекторами лжи пользуются 19 крупных го- 
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сударственных учреждений (в том числе армия, полиция и ФБР), ко¬ 
торые еще в 1964 г. располагали 512 подобными устройствами. В те¬ 
чение года с помощью детекторов лжи исследуют до 20 000 человек. 
Много таких устройств используется и в частных фирмах, напри¬ 
мер в банках. Честность персонала банков регулярно проверяется 
с помощью детекторов лжи. Фирма, изготавливающая детекторы 
лжи организует полугодовой курс обучения персонала, обслуживаю¬ 
щего детекторы. Он включает психологию, право и другие предметы. 

Упрощенный детектор лжи (рис. 21.2, а) имеет такую высокую 
чувствительность, что уже при случайном слабом волнении исследуе¬ 
мого или в случае умышленной лжи стрелка прибора отклоняется. 
Вот примерные показания прибора (в микроамперах) при реакции 
па выражения, возбуждающие эмоции и безразличные: поцелуй — 
73, любовь — 59, супружество — 58; морковь — 18, цветок — 16, 
Карандаш — 15. Обозначения: А — к электродам, В — к устрой¬ 
ству записи и т. п. 

Два электрода (рис. 21. 2,6, в), которые имеют вид замкнутых 
петель из провода без изоляции, закрепляют на кисти руки или на 
запястье. В первом случае обеспечивается большая чувствитель¬ 
ность, но при этом могут иметь место помехи, вызванные движениями 
кисти руки. Если это так, то электроды следует закрепить на за¬ 
пястье. Если чувствительность недостаточна, соедините между со¬ 
бой две-три петли параллельно. Петли прикрепляем на коже кау¬ 
чуковой или резиновой лентой или просто повязкой. Электроды 
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можно закрепить и на стопе ноги. Сопротивление кожи, которое 
в обычных условиях может составлять 3...100 кОм, под влиянием 
возбуждения изменяется на 5%, Устройство выдает информацию 
об этом через 1,7.,.2,4 с после воздействия светового, звукового 
или болевого сигнала. 

Чувствительность прибора (рис. 21.2) регулируется переменным 
резистором 7?/. К выходным зажимам, кроме гальванометра, можно 
подключить самописец. Можно также добавить усилитель постоян¬ 
ного тока с реле или исполнительным механизмом, или подключить 
все устройство к входу радиотелеметрической системы. Резисторы 
7? служат только для заіциты транзисторов от перегрузки и при ко¬ 
ротком замыкании на входе системы или в моменты включения элект¬ 
ропитания. 

Прибор может найти и другое применение, например в технике 
при исследованиях с датчиком сопротивления процессов в диапазоне 
частот от тысячных долей герца до десятков килогерц. 

Простое устройство (см. рис. 9.6, а) позволяет фиксировать даже 
незначительные отклонения эмоционального состояния человека 
(прибор измеряет просто сопротивления пальцев или тела). На досу¬ 
ге с прибором можно проводить забавные «измерения темперамента». 
На пальцах партнера и партнерши укрепляют пружинные метал¬ 
лические зажимы. В момент поцелуя отклоняется стрелка прибора, 
прикосновение к другому испытываемому даст иной результат. 

Интересно попытаться применить это устройство в качестве де¬ 
тектора лжи. Для этого-металлические зажимы укрепляют на ука¬ 
зательных пальцах партнера и, задавая испытываемому вопросы 
(рис. 21.1), следят за показаниями стрелочного прибора. Круг вопро¬ 
сов можно расширить, например:«Кактебязовут?»,«Где ты живешь?», 
«Пьешь ли ты вино»?, «Куришь ли?», «Что ты делал в субботу ве- 
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чером?». Перед измерениями следует проводить установку нуля. 
Оба зажима при этом должны быть уже закреплены. Прибор жела¬ 
тельно иметь с двусторонней шкалой. 

Устройство пригодно также для организации психологических 
тестов и забавных викторин. 

21.2. «ТЕЛЕУПРАВЛЯЕМЫЕ» СОБАКИ 

Собака несет на себе миниатюрный приемник (рис. 21,3) с ан¬ 
тенной и электродами высокого напряжения, укрепленными на 
предплечьях. В случае неправильного выполнения команды вклю¬ 
чается передатчик, сигнал которого вызывает появление неопасно¬ 
го, но неприятного для животного импульса. 

Используя это устройство и звуковой сигнал, можно после соот¬ 
ветствующей дрессировки управлять движением собаки на расстоя¬ 
нии практически в пределах поля зрения. Устройства для собак 
имеют на выходе приемника миниатюрный наушник, который встав¬ 
ляется в ухо животного. Приказы собаковода передаются на рас¬ 
стояние до 500 м. Устройства такого типа часто применяют при 
съемках кинофильмов с участием четвероногих актеров. 

Любая собака всегда различит три простых приказания (стой, 
лежи, иди). Собаки, прошедшие школу дрессировки, выполняют 
20—25 команд. Все остальное зависит от тренировки «хозяина». 
Даже самая лучшая «думающая» машина пока уступает собаке. 




21.3. ОКОЛЬНЫЕ ПУТИ ЭЛЕКТРОНИКИ 


Принципы радиоуправления можно, оказывается, использовать 
для самых неожиданных целей. Так, еще в 1953 г. в одном из игор¬ 
ных домоц в г. Нюренберге (ФРГ) полиция обнаружила подозритель¬ 
ный портфель, в котором были гальванические батареи, измери¬ 
тельные приборы, телефоны. Он принадлежал одному из шулеров. 
Один из мошенников, тот, кто держал банк, мог играть против боль¬ 
шого числа (до 30 ) партнеров. Чтобы выигрывать наверняка, он 
должен был знать карты своих противников. В этом ему помогали 
трое сообщников, которые слонялись среди играющих. Один из 
них имел скрытый под одеждой радиопередатчик. У банкомета был 
спрятан приемник. Данные о картах игроков передавались теле¬ 
графным кодом, принимаемыми банкометом в виде импульсов, по¬ 
тому что другой вид сигнализации, звуковой или световой, грозил 
быстрым разоблачением. Масса двухкаскадного передатчика была 
1345 г, а 8-лампового приемника — 1950 г. 

Можно добавить, что уже в 1963 г. в продаже появились для 
радиошулеров широко рекламируемые устройства на транзисто¬ 
рах. Цена комплекта составляла 350 долл. 

В 1964 г. было заключено интересное пари между неким инже¬ 
нером и дирекцией известного американского казино, специализи¬ 
рующегося на игре в рулетку. Этот инженер сконструировал ми¬ 
ниатюрную ЭВМ, которая позволяла выигрывать в рулетку (и дру¬ 
гие азартные игры). Конструктор четырежды сорвал банк, получил 
несколько тысяч долларов, а вместе с выигрышем и официальное 
запрещение появляться во всех игорных домах города. В том же 
году аналогичный случай произошел в одном из казино Нюрен- 
берга. Дело попало в суд, который разбирал вину сразу четырех 
конструкторов специальной цифровой машины. Однако факт оста¬ 
вался фактом: электроника перехитрила даже самых опытнейших 
мошенников — королей азарта. 

В Западной Европе и США электронику применяют знахари 
и шарлатаны-врачи. Много таких устройств изготавливается там 
серийно, несмотря на то, что пользы для здоровья они не приносят, 
напротив, иногда их применение угрожает здоровью пациентов. 
К такому роду врачебных «средств» принадлежат американские 
электрогальванические браслеты и туфли для больных артритом, 
магнитные браслеты и пояса, радиоперчатки и устройства, «предо¬ 
храняющие» от вредных излучений. Пользуются успехом также 
приборы для лечения музыкой, записанной на магнитную ленту, 
микродинамометры Эллиса и устройства, ставящие диагнозы и 
дающие советы, конструкции Драуна для радиотерапии... на 
расстоянии, «Атомотрон», «Радионик», «Электрометабограф», про¬ 
писывающий лекарство и диету, «Радон Белл», предохраняющий 
от заболеваний раком и спасающий от ... облысения. Все эти 
«приборы» были исследованы и признаны негодными. Тысячи 
покупателей приобретают их, хотя некоторые из приборов стоят 
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более 4000 долл. Оказывается, самой трудной для лечения бо¬ 
лезнью является человеческая наивность. 

Новой областью применения электроники в Западной Европе 
и США стала диагностика автомобилей. Электронные датчики сов¬ 
местно с ЭВМ на глазах владельца автомобиля проверяют все устрой¬ 
ства и определяют технические неисправности. Речь идет о том, что 
электронный диагност имеет заранее запрограммированные резуль¬ 
таты исследований. 
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В издательстве 
«Советское радио» 
готовятся к выходу в свет 


Демидов В. Е. Электроника четырех колес. 

Предлагаемая брошюра рассказывает о применении и пер¬ 
спективах использования современных электронных устройств 
на автомобиле: для управления двигателем, тормозами, транс¬ 
миссией, рулем; для обеспечения безопасности движения и ав¬ 
томатизации вождения машин. Написанная в увлекательной 
и популярной форме, брошюра представит интерес для самого 
широкого круга читателей. 


з Я. А. Инженер электронной техники. 


В популярной форме рассказано о значении электроники 
для научно-технического прогресса и о той роли, которую игра¬ 
ет в ней полупроводниковая электроника. 

На простых, доступных для ученика старших классов приме¬ 
рах и сравнения показано, что полупроводниковая электроника 
является одной из наиболее сложных отраслей науки и техники, 
оперирующей с размерами и количествами, представляющими¬ 
ся фантастически малыми. Молодой человек узнает, как инте¬ 
ресно работать в электронной промышленности и рабочему, 
и технику, и инженеру. 

Рассказано также и о том, что такое современное радио¬ 
электронное производственное предприятие, о взаимосвязи нау¬ 
ки и производства, о роли научных исследований в промышлен- 

Книга будет интересна широкому кругу читателей: и юно¬ 
ше, стоящему перед выбором профессии, и студенту вуза, 
и специалисту смежных профессий, интересующемуся, что та¬ 
кое полупроводниковая электроника. 


Столярский Э. Измерения параметров транзисторов 

Рассмотрены общие принципы и методы измерений различ¬ 
ных параметров транзисторов; описаны измерения транзисто¬ 
ров в диапазоне от очень низких частот до СВЧ, а также изме¬ 
рения импульсных параметров транзисторов как в лаборатор¬ 
ных, так и в производственных условиях. Ряд разделов посвя¬ 
щен измерениям параметров униполярных транзисторов. В по¬ 
следней главе приведены краткие сведения о методах химиче¬ 
ских и климатических испытаний. 

Книга предназначена для инженеров и техников по злектро- 


Указанные книги можно заказать и приобрести в магазинах, 
распространяющих научно-техническую литературу. 


